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RESUMO

SANTOS, Ingrid S. ALMEIDA. Samayara N.V. Proposicdo de um sistema de tratamento
para o efluente gerado em um matadouro bovino em Tucurui- PA. Trabalho de Conclusdo
de Curso. Faculdade de Engenharia Sanitaria e Ambiental, Universidade Federal do
Para, 2019.

O presente trabalho apresenta em sua composicao levantamento bibliografico que fundamenta
toda a pesquisa realizada, dando o embasamento necessario para o estudo. Também sdo
descritos o dimensionamento e 0 custo or¢camentario de um sistema de tratamento proposto para
um matadouro bovino de Tucurui-PA. Identifica o estado do setor de bovinos no pais, além dos
variados tipos de tratamento existentes para o efluente proveniente de matadouro, destacando
o tratamento escolhido e suas vantagens. Com visita in loco e a aplicacdo de um questionario
semiestruturado, escolhidos como procedimento metodologicos, o estudo propde, referenciado
nas publicacdes identificadas e na metodologia adotada, que o efluente do matadouro, que se
caracteriza com um alto teor de matéria organica, seja tratado com um sistema composto por
uma lagoa anaerdbia seguida de uma lagoa facultativa, com um biorreator modelo lagoa coberta
instalado na lagoa anaerobia, para o reaproveitamento de biogas. Por ultimo, o estudo apresenta
o dimensionamento do sistema escolhido, com a elaboracdo de plantas do projeto proposto e
uma estimativa orcamentaria, para avaliacdo de custo da obra. O presente estudo conclui que o
empreendimento necessita da implementacdo dos sistemas de tratamento propostos, visando
principalmente a mitigacdo dos impactos socioambientais.

Palavras chave: Matadouro. Efluente. Tratamento.



ABSTRACT

The present study presents in its composition a literary survey that justifys all the research done,
giving the necessary background for the work. Also is described the sizing and a estimated
budgetary cust for the chosen treatment of the effluent of a bovine slaughterhouse in Tucurui-
PA. Identifies the state of the cattle sector of the country, besides the various types of existing
treatments for slaughterhouses’s effluent, highlighting the chosen treatment and it’s advantages.
With the use of a in loco visit and a application of a semi-structured questionnaire, chosen as a
methodologic procedure, the study proposes, referenced on identified publications and in the
adopted methodology, that the slaughterhouse effluent, characterized with a high organic matter
content, needs to be treated with a compound system of an anaerobic pond adjacent to a
facultative pond, with a anaerobic membrane bioreactor. Finally, the study presents the plans
of the proposed project and the estimated budgetary cust, for the evaluation of the total cust of
the construction. The present study concludes that the enterprise needs the implementation of
the proposed treatment system, mainly aiming the mitigation of socio-environmental impacts.

Keywords: Slaughterhouse. Effluent. Treatment.
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INTRODUCAO

O aumento populacional trouxe consigo um consumo elevado de carne e seus
derivados, promovendo assim, 0 acréscimo da producdo nacional das industrias do setor
frigorifico, gerando custos relevantes e trazendo preocupacfes a despeito da destinacdo dos
residuos e efluentes gerados durante o processo.

Segundo o Plano Estadual de Mitigagdo e de Adaptacdo as Mudancas Climaticas para a
Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono na Agricultura (ABC-TO,
2013), sdo produzidos por ano, no Brasil, cerca de 180 milhdes de toneladas de residuos e
efluentes de animais estabulados (suinos, bovinos e aves). Dispostos aleatoriamente na
natureza, esses residuos e efluentes podem gerar impactos ambientais de grande magnitude,
como poluicdo atmosférica (com o gas metano) e poluicdo das aguas (alta carga de matéria
organica).

De acordo com BRAILE (1993), os matadouros de modo geral, utilizam grande
quantidade de dgua em todo processo industrial, podendo chegar a 2.500 L/animal abatido,
gerando com isso grandes quantidades de aguas residuarias. Estas sdo caracterizadas por
elevadas cargas organicas e concentracdes de solidos em suspensao, provenientes dos processos
de abate, lavagem de pisos e equipamentos. E elevada também, a producéo de residuos solidos,
tanto do confinamento em currais com a deposi¢éo fecal dos bovinos durante a espera, quanto
dos subprodutos ndo comestiveis provenientes do processo industrial. Entretanto, as
caracteristicas dos efluentes liquidos variam entre indudstrias, dependendo do processo industrial
e do consumo de agua por animal abatido.

Dessa maneira o presente trabalho pretende propor um sistema de tratamento que
associe baixo custo e eficiéncia para tratamento de um matadouro de pequeno porte na cidade
de Tucurui- PA, utilizando o sistema de lagoa anaerobia seguido de lagoa facultativa.

O municipio de Tucurui, encontra-se em uma regido cercada por diversos cursos d’agua,
com destaque ao lago da Usina Hidrelétrica de Tucurui, que é utilizado pela populagdo para
lazer, alimentagdo e demais atividades.

Como uma forma de expandir o nivel de rendimento do sistema também é proposto o
aproveitamento de biogas na lagoa anaerobia, utilizando um biodigestor modelo lagoa coberta
e também o uso de uma composteira para aproveitamento de subprodutos gerados dentro do

processo.
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A biodigestdo anaerdbia oferece varias vantagens como: conversdo de residuos
organicos em gas metano, o qual pode ser usado diretamente como fonte energética; reducéo
da emissdo de amdnia; controle de odores e o efluente da digestdo anaerodbia, que pode ser
utilizado como biofertilizante nas plantaces, por ser fonte de varios minerais, além de
contribuir para a rapida amortizacdo dos custos da tecnologia instalada (AIRES, 2009; BORIN
et al., 2013). J& a compostagem no tratamento de residuos de animais tem como vantagens:
eliminacdo de patdgenos e sementes invasoras, estabilizacdo microbiana, reducéo de volume e
umidade, remocdo e controle de odor, facilidade de armazenagem, transporte e uso e producao
de fertilizante de boa qualidade (uniformidade) (EMBRAPA, 2014).

Trazer a discussdo do tratamento e disposicdo final dos efluentes gerados em
matadouros — em destaque 0s de pequeno porte — e a importancia do estudo e implantacéo de
novas tecnologias no tratamento de efluentes nesses locais, é fundamental para a reducdo dos
impactos ambientais j& citados e também para que sejam inseridos os beneficios agregados
dentro desse contexto, como a reducdo do numero de doencas de veiculacdo hidrica, aumento
da oferta de biogas, auxilio na conservacdo do meio ambiente, protecdo dos recursos naturais
como um todo e por consequéncia uma maior qualidade de vida.

A primeira parte da presente pesquisa aborda o tema da inddstria do setor de carne
bovina no pais, discorrendo desde o primeiro momento com a chegada desses animais em
territorio nacional e o estabelecimento desse mercado, apresentando também as estimativas de
abate de bovinos e quantitativos de bois por estados, considerando aqueles com maiores
nimeros. Em seguida, sdo discutidos os processos e operacGes de abatedouros de bovinos
dissertando quais devem ser as etapas presentes no processo de abate e quais caracteristicas um
empreendimento desse setor precisa possuir para atender as exigéncias sanitarias.

Outro ponto de fundamental relevancia é a destinacdo dos subprodutos e efluentes
gerados, mas para que isso ocorra se faz necessario ter o conhecimento das caracteristicas
desses efluentes, por esse motivo outro tema apresentado é a caracteristica dos efluentes
liguidos gerados em abatedouros, o conhecimento sobre essa tematica é fundamental
principalmente devido a grande variedade das caracteristicas dos residuos.

Como essa atividade exige um elevado consumo de agua, houve- se a necessidade de se
discutir sobre esse consumo e sobre a poluigdo hidrica, ja que geralmente o local escolhido para
a destinag¢do final é um corpo d’agua, dessa forma as regulagdes hidricas também foram

discutidas afim de se compreender quais devem ser 0s parametros seguidos para que haja um
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lancamento de efluente segundo os padrfes das regulagdes, minimizando assim possiveis
problemas ambientais.

Um outro tépico importante sdo 0s impactos socioambientais, nessa parte sao discutidos
0s impactos positivos e negativos, gerados nos meios fisico, bidtico e antropico. Assim segue-
se para o tratamento dos efluentes industriais de abatedouros, apresentando alguns sistemas de
tratamento, como lagoas e reatores anaerdbios. Por fim, apresenta-se o sistema escolhido,
apontando suas caracteristicas e vantagens.

A segunda parte demostra a metodologia empregada na realizacdo deste trabalho, que
foi uma visita in loco para a coleta de informacdes acerca do local com a aplicacdo de um
questionario semiestruturado, além da coleta de dados através de pesquisa bibliogréafica para a
elaboracdo do dimensionamento.

Finalmente, a terceira parte expde os resultados alcancados através do processo
metodoldgico feito, discorrendo acerca das instalacGes e particularidades do processo de abate
do local de estudo, das resolugdes obtidas no dimensionamento do sistema proposto, do plano
orcamentario da obra e apresentacdo das plantas elaboradas para as suas respectivas unidades.
Neste interim, compreende-se que dissertar sobre a relevancia do tratamento de efluentes
provenientes de matadouros € pertinente ndo sO6 dentro do contexto econémico e
socioambiental, mas também do contexto académico, ja que € dentro dele que se inicia um
processo de transformacéo e de estimulacdo de ideias acerca dos problemas relacionados ao

meio ambiente e de como resolvé-los.
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OBJETIVOS

Objetivo geral

Analisar as atividades desenvolvidas em um matadouro, em relacdo aos efluentes

gerados por esta atividade e propor uma estacdo de tratamento de efluentes vidvel para as

caracteristicas do empreendimento.

1.2

Obijetivos especificos

Avaliar a operacionalizacdo de um matadouro de bovinos;

Caracterizar a carga e concentracao teoricas dos parametros fisico-quimicos do
empreendimento;

Apresentar a concepc¢do do processo escolhido para o tratamento;

Dimensionar o sistema de tratamento proposto;

Apresentar as plantas do projeto basico do sistema de tratamento proposto.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 IndUstria do setor de carne bovina no pais

A espécie bovina foi trazida ao continente Sul Americano no ciclo das Grandes
NavegacOes. Os primeiros bovinos chegaram no Brasil, juntamente com outros animais
domeésticos, apenas em 1533, na Expedi¢do de Martin Alfonso de Souza, que resultou na
fundacdo da primeira Capitania Portuguesa na Ilha de S&o Vicente. No final do século XVI
havia uma grande abundancia de bovinos no litoral brasileiro e em todas as Capitanias
Portuguesas (SILVA; BOAVENTURA; FIORAVANTI, 2012).

Enquanto o rebanho brasileiro aumentou em 60% entre os anos de 1987 e 2013, o
rebanho nos estados da Amazdnia (Mato Grosso, Para, Acre, Ronddnia, Roraima, Amazonas,
Tocantins, Amapa e Maranhao) praticamente triplicou (280%), pois a pecuéria se tornou 0 meio
mais barato de ocupacéo da terra a ser desbravada (Centro de Sensoriamento Remoto-UFMG,
2014).

Segundo dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, sé no ano de
2017, cerca de 23.170.648 bovinos foram abatidos. Somente diante deste quantitativo ja é
possivel visualizar o motivo de o Brasil ter sido considerado no ano de 2014, de acordo com
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), como o segundo colocado no ranking
mundial, atras apenas da india, no que se refere ao tamanho do rebanho bovino, que chegou a
212,3 milhdes de cabecas.

Atualmente o cenério brasileiro, conta com um quadro de abate de 323,46 mil cabecas
de bovinos a mais no 1° trimestre de 2018, em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior, foi
impulsionada por aumentos em 17 das 27 Unidades da Federacdo (UFs). Entre aquelas com
participacdo acima de 1,0%, ocorreram aumentos em: Sdo Paulo (+125,56 mil cabecas), Mato
Grosso (+89,67 mil cabecas), Minas Gerais (+61,55 mil cabecas), Parana (+48,64 mil cabecas),
Rio Grande do Sul (+40,64 mil cabecas), Rond6nia (+30,03 mil cabegas), Goias (+29,40 mil
cabecas), Santa Catarina (+10,74 mil cabecas), Mato Grosso do Sul (+8,37 mil cabecas) e Acre
(+2,51 mil cabegas). Em contrapartida, as maiores reducfes ocorreram em: Tocantins (-39,52
mil cabecas), Para (- 33,34 mil cabecas), Maranhdo (-13,21 mil cabecas) e Bahia (-10,59 mil
cabecas). No ranking das UFs, Mato Grosso continua liderando o abate de bovinos, com 15,6%
da participacdo nacional, seguido por Mato Grosso do Sul (11,2%) e Goias (10,1%), como
mostra o Grafico 1 (IBGE, 2018).
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Grafico 1- Ranking e variacdo anual do abate de bovinos- Unidades da Federagao- 1°’s trimestres de 2017

e 2018.
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Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacdo de Agropecuéria, Pesquisa Trimestral do Abate de Animais,
(2017.1 e 2018. 1)

2.2 Processos e operagdes de abatedouros de bovinos

Segundo o Art. 21 do Decreto n° 30.691/52 da Lei Federal n® 1.283/50, que aprova o
novo regulamento da inspec¢do industrial e sanitaria dos produtos de Origem Animal, traz como
a defini¢do de matadouro, abatedouro ou frigorifico a seguinte designacdo: “Estabelecimento
dotado de instalacfes adequadas para a matanca de quaisquer das espécies de agougue, visando
o fornecimento de carne em natureza ao comércio interno, com ou sem dependéncias para
industrializacdo; dispora obrigatoriamente, de instalagdes e aparelhagem para o aproveitamento
completo e perfeito de todas as matérias primas e preparo de subprodutos ndo comestiveis. O
atendimento correto da disposicdo dos residuos, as fases do processo tecnologico do abate e a
rigorosa observancia da higiene, antes, durante e ap6s o0s seus trabalhos, sdo principios basicos,
cujo respeito constitui a garantia da obtencdo de um produto mercadologicamente valioso,
higienicamente idoneo e ecologicamente correto”.

Vaérias sdo as etapas que estdo inclusas no processo de abate, e varios também sdo 0s
subprodutos gerados por essa atividade, como 0ssos, gorduras, excrementos, sangue,
substancias estomacais entre outros e devido a isso ha a necessidade de se ter alguns cuidados

com esses residuos para que ndo haja contaminacdo do alimento e meio ambiente.



Figura 1- Principais etapas de processo em abatedouros (matadouros) de bovinos.
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2.2.1 Recepcéo

Geralmente esses animais sdo transportados por caminhdes até o local de abate, ao
chegarem ao local eles sé@o inspecionados e separados de acordo com a localidade da qual sao
originados, para se recuperarem do stress da viagem sdo encaminhados aos currais, como
explicitado na Figura 1, nessa etapa os animais acabam por diminuir a sua carga estomacal,
deixando excrementos no local. Os animais também sdo lavados para redugdo do stress e
limpeza do couro. Essa agua, junto com os dejetos dos animais, e 0 produto da posterior

raspagem, devem ser encaminhadas para posterior tratamento.

2.2.2 Conducéo e Lavagem

O processo de abate ocorre ap0s o periodo de descanso dos bovinos, 0s animais passam
por uma espécie de ducha, onde é retirado a sujidade dos animais (fezes, barro, lama entre
outros), todo o efluente gerado nessa etapa, também deve ter como destinacdo um tratamento
adequado, apds passarem pela ducha os animais sao encaminhados para a proxima etapa que é

0 que chamam de insensibilizacdo ou atordoamento.

2.2.3 Insensibilizacdo ou atordoamento
Tem como fungdo deixar o animal inconsciente até o final do abate (normalmente essa
etapa é realizada através de uma pistola pneumatica, vulgo pistola de ar), nessa fase o animal

pode ter vomitos que deve ser lavado e encaminhado para tratamento.

2.2.4 Sangria

Nesta etapa o animal é erguido por meio de correntes entrelacadas em uma das patas
inferiores e é feita a degola dos animais, o que leva a morte dos mesmaos por falta de oxigenacgao.
O animal passa por outra lavagem, como o animal sangra até a morte, isso acaba gerando
grandes quantidades de sangue, onde cada animal gera em torno de 15/20 litros, que
normalmente sdo colhidos e reservados para outros usos ou podem ir para um sistema de
tratamento.
2.2.5 Esfolacdo

Esta fase é onde sera realizada a remocao da cabecga do animal e a retirada do couro, 0
qual é enviado para graxarias. Existem processos de lavagem durante essa etapa para garantir
melhor visualizacdo das estruturas do animal, sendo que os efluentes liquidos também sao

direcionados para um tratamento, podendo conter sangue.
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2.2.6 Evisceragéo
Esta etapa é onde ocorre a remocao das visceras, além de intestinos, bexiga e buxo. Os
efluentes gerados nesta etapa sdo provenientes da lavagem e da agua resultante da maquina

lavadora de buchos.

2.2.7 Corte da carcaca

As carcagas sdo separadas para estoque. O efluente gerado € proveniente da agua que
lava as serras para retirada de fragmentos 6sseos e de aparas de gordura e outros apéndices que
possam estar presentes durante o processo, apos isso a carne é direcionada para refrigeracéo e
embalagem, seguindo para o consumidor final.

2.2.8  Consumo de &gua nas etapas do processo

Tabela 1- Consumo de &gua no processo de abate de bovinos

Consumo de &gua Tipo Referéncia
(L. cab™)
2.532 Frigorifico Martins, Astorga e Silveira
(2006)
Brasil 2.312 Frigorifico Forlani, Medeiros e Léo
(2004)
1.000-3.000 Frigorifico CETESB (2006)
1.000 Abatedouro CETESB (2006)
3.864 Frigorifico + Graxaria CETESB (2006)

Fonte: CETESB (2006).

A tabela 1 demonstra como é o consumo de agua no Brasil, mostrando resultados
expressivos, segundo a CETESB (2006) um abatedouro tem um consumo de 1.000L/ cabeca.

Conforme Souza e Orrico (2016), embora haja uma pequena quantidade de informacgoes
disponiveis, auferiu-se o percentual médio do consumo de dgua em cada etapa do processo de
abate de bovinos: recepgdo (8%), sangria (13%), retirada da pele (11%), evisceragédo (11%),
refrigeracdo (1%), caldeira (2%), graxaria (3%) e outros (51%). Pode-se observar que metade
da parcela do consumo de agua, baseada nos consumos médios, ndo especifica 0 uso desse
recurso hidrico, o que, provavelmente, deve estar relacionado ao procedimento de lavagem dos
currais e caminhdes dos empreendimentos, e que ndo foram citados nos processos de

licenciamento ambiental como uma etapa especifica de uso. Martins, Astorga e Silveira (2006)
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fizeram uma avaliacdo de um processo de abate de bovinos e testificaram que ao menos a
metade do uso da agua esta associada a essa etapa.

Souza, Paradela e Pizarro (2013) examinaram um abatedouro no estado do Para e
perceberam que 38% do consumo de &gua esta diretamente relacionado a etapa de evisceracao,
sendo maior do que a etapa de lavagem de curral.

2.3 Efluentes gerados no processo de abate de bovinos

Paralelamente ao desenvolvimento acelerado do setor carneo houve uma maior
producdo de efluentes oriundos do processamento da carne. Esses efluentes sdo altamente
poluentes, pois apresentam elevado contetido de matéria orgénica e carga microbioldgica, que
se dispostos de maneira inadequada no meio ambiente podem levar a sérios problemas
ambientais. De qualquer forma, processamentos e destinacGes adequadas devem ser dados a
todos os subprodutos e residuos do abate, em atendimento as leis e normas vigentes, sanitarias
e ambientais (PARDI et al., 2006).

Em frigorificos, assim como em varios tipos de industria, o alto consumo de agua ao
longo do seu processo ocasiona grandes volumes de efluentes. Estima-se que esse valor gire em
torno de 80 a 95% de agua que ao ser consumida é descarregada como efluente liquido (UNEP;
DEPA; COWI, 2000).

Segundo o Guia técnico ambiental de abate (bovino e suino) - (CETESB,2006), estes
efluentes caracterizam-se principalmente por:

a) alta carga organica, devido a presenca de sangue, gordura, esterco, contetdo
estomacal ndo digerido e conteudo intestinal;

b) alto contetdo de gordura;

C) flutuacGes de PH em funcdo do uso de agentes de limpeza &cidos e basicos;

d) altos contetdos de nitrogénio, fosforo e sal;

e) flutuacBes de temperatura (uso de agua quente e fria).

Desta forma, os despejos de abatedouros possuem altos valores de DBO5 (demanda
bioquimica de oxigénio) e DQO (demanda quimica de oxigénio) - parametros utilizados para
quantificar carga poluidora organica nos efluentes, além de sélidos em suspensdo, graxas e
material flotavel. Fragmentos de carne, de gorduras e de visceras normalmente podem ser
encontrados nos efluentes. Portanto, juntamente com sangue, ha material altamente putrescivel
nestes efluentes, que entram em decomposi¢do poucas horas depois de sua geracdo, tanto mais

guanto mais alta for a temperatura ambiente.
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Ainda conforme o Guia técnico ambiental de abate (bovino e suino) - (CETESB,2006),
o sangue tem a DQO mais alta de todos os efluentes liquidos gerados no processamento de
carnes. Sangue liquido bruto tem uma DQO em torno de 400g/L e DBO5 de aproximadamente
200g/L. Caso o sangue de um Unico bovino fosse descartado diretamente na rede, 0 acréscimo
de DQO no efluente seria equivalente ao do esgoto total produzido por cerca de 50 pessoas em
um dia. O sangue tem uma concentracao de nitrogénio de aproximadamente 30 g/L.

Nos abatedouros, ¢ comum os efluentes liquidos serem divididos em duas correntes (ou
linhas): a linha “verde”, que contém os efluentes liquidos gerados em areas sem presenca de
sangue (por exemplo, recep¢do- lavagens de patios, caminhdes, currais ou pocilgas, conducao/
“seringa”, bucharia e triparia) e a linha “vermelha”, com os efluentes que contém sangue (de
varias areas do abate em diante). Isto é feito para facilitar e melhorar seu tratamento primario
(fisico-quimico), que é feito separadamente, permitindo remover e segregar mais e melhor os
residuos em suspensdo destes efluentes, de forma a facilitar e aumentar possibilidades para sua
destinagdo adequada. Como consequéncia, também se diminui a carga poluente a ser removida
nas etapas de tratamento posteriores de forma mais efetiva, o que é desejavel (atendimento aos

padrdes legais de emissdes, com custos menores).

2.4 Caracteristicas dos efluentes liquidos gerados em abatedouros

A diversidade das caracteristicas dos residuos da industria de carnes, de suas fontes e
volumes, exige estudos preliminares para orientar seu tratamento. Os residuos quando nédo
tratados podem se comportar como focos de proliferacdo de insetos, roedores e de agentes
infecciosos (PARDI et al., 2006).

Saber as caracteristicas dos efluentes gerados no processo de abate é de fundamental
importancia, ja que as variaveis intrinsecas nessas caracteristicas precisam ser controladas.

Pbde ser percebido até o momento que o efluente gerado possui elevadas cargas de
gordura (lipideos), 6leos e graxas, sélidos suspensos, nitrogénio, fésforo e proteina. Na Tabela

2 estdo as caracteristicas fisico-quimicas dos efluentes do abate bovino.
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Tabela 2- Concentrag@es médias de poluentes em efluentes de abatedouros.

Parametro Concentragéo
DBO5 (mg/L) 2000

DQO (mg/L) 4000

Sélidos suspensos (mg/L) 1600
Nitrogénio total (mg/L) 180

Fosforo total (mg/L) 27

Oleos e graxas (mg/L) 270

oH 7.2

Fonte: PACHECO e YAMANAKA, 2008 apud UNEP; DEPA; COWI (2000).

Os nutrientes presentes nos efluentes, principalmente nitrogénio (N) e fosforo (P), sdo
essenciais para o desenvolvimento de microrganismos, plantas e animais, porém em excesso
nos efluentes da agroindustria, pode provocar sérios problemas ao meio ambiente, como o
fendmeno de eutrofizacdo, crescimento excessivo de plantas, em lagoas, represas e corpos
receptores (FIGUEIREDO et al., 2007).

Na caracterizacdo de efluente, muitas vezes é desejavel a utilizacdo de parametros
indiretos que traduzam o carater ou o potencial poluidor do despejo em questdo. Tais
parametros definem a qualidade de um efluente, podendo ser divido em trés categorias:
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos (VON SPERLING, 2005).

Os residuos liquidos industriais, independentes da sua composicdo, devem atender as
normas prescritas pela resolugdo do CONAMA N° 357 (BRASIL, 2005) e 430 (BRASIL,
2011). Como exposto na tabela 3.
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Tabela 3- Pardmetro maximo permitido para langamento dos efluentes.

Parametro Concentracao
pH 5,0-9,0
Sélidos sedimentaveis 1 mg/L
Nitrato 10 mg/L
Nitrito 1 mg/L

Fosforo 0,15 mg/L

Nitrogénio 20 mg/L
DBOs 10 mg/L

Fonte: adaptada BRASIL (2005).

No caso dos abatedouros lavarem e/ou descarnarem e/ou salgarem as peles e/ou couros,
despejos especificos destas operacBes serdo incorporados aos efluentes liquidos destas
unidades. Extravasamentos de salmouras, por exemplo, podem contribuir com uma carga
poluente de cerca de 1,5kg DBO5 /t peso vivo (PACHECO, 2008).

2.5  Poluicéo hidrica

A Lei 6938, de 31 de agosto de 1981 (DOU,1981), que dispde sobre a Politica Nacional
de Meio Ambiente, da as seguintes conceituacgdes:

Poluicéo: a degradacgéo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente:

a) prejudiquem a salde, a seguranca e 0 bem-estar da populagéo;

b) criem condicOes adversas as atividades sociais e econémicas;

C) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condicdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com o0s padrdes ambientais

estabelecidos.

Degradacao da qualidade ambiental: a alteracdo adversa das caracteristicas do meio
ambiente. Uma outra conceituacdo, menos formal, de poluicdo das &guas é: a adicdo de
substancias ou de formas de energia que, direta ou indiretamente, alterem a natureza do corpo
d’agua de uma maneira tal que prejudique os legitimos usos que dele sdo feitos.

Esta definicdo é essencialmente pratica e, em decorréncia, potencialmente polémica,
pelo fato de associar a polui¢cdo ao conceito de prejuizo e aos usos do corpo d’agua, conceitos
esses atribuidos pelo proprio ser humano. No entanto, esta visdo pratica € importante,
principalmente ao se analisar as medidas de controle para a reducdo da poluigdo (VON
SPERLING, 2005).



O quadro 1 lista as principais fontes de poluentes, conjuntamente com os seus efeitos

poluidores mais representativos.

Quadro 1- Principais fontes de poluentes e seus respectivos efeitos poluidores

(Continua)
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Quadro 1- Principais fontes de poluentes e seus respectivos efeitos poluidores

(Conclus&o)

Solidos + 3alinidade
inorganicos Sdlidos excessiva -
dissolvidos dissolvidos prejuizo as

totais plantacBes
Condutividade XX “ X X (irrigacia)
elétrica + Toxicidade a
plantas (alguns
ions)
+ Problemas de

permeabilidade
do solo (sodio)

Fonte: VON SPERLING (2005).
Nota: X: pouco xx: médio xxx: muito «<>: variavel em branco: usualmente no importante.

2.6 Regulacéo hidrica

2.6.1 Legislagdes Federais

As atividades humanas que provocam alteracfes nas condi¢des naturais das aguas sao
consideradas "usos", como, por exemplo, irrigacdo, abastecimento, geracdo de energia
hidroelétrica, entre outros.

Inserida nesta premissa presenciamos a institucionalizacdo de uma proposta
descentralizada de gestdo dos recursos hidricos a partir das determinagdes apresentadas pela
Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH, instituida pela Lei Federal n°. 9.433/97, que
tem como fundamento a concepg¢do da agua enquanto um bem publico finito e vulneravel
dotado de valor econémico, determinando que a gestdo dos recursos hidricos devera seguir a
I6gica da descentralizacdo proporcionando, assim, o uso mdltiplo dos mesmos (DA
SILVA,2008).

Segundo a lei n®9.433/1997, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) é a instituicio
responsavel pela analise técnica para a emissdo da outorga de direito de uso da agua em corpos
hidricos de dominio da Unido. De acordo com a Constituicdo Federal, corpos de agua de
dominio da Unido s@o aqueles lagos, rios e quaisquer correntes d’agua que passam por mais de
um estado, ou que sirvam de limite com outros paises ou unidades da Federa¢do. Em corpos
hidricos de dominio dos Estados e do Distrito Federal, a solicitacdo de outorga deve ser feita
junto ao 6rgdo gestor estadual de recursos hidricos, sendo o responsavel no estado do Para a
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS).

Segundo a resolugdo do CONAMA 303, ¢é dever do Poder Publico e dos particulares
preservar a biodiversidade, notadamente a flora, a fauna, os recursos hidricos, as belezas

naturais e o equilibrio ecologico, evitando a poluigéo das dguas, solo e ar, pressuposto intrinseco
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ao reconhecimento e exercicio do direito de propriedade, nos termos dos arts. 5°, caput (direito
a vida) e inciso XXIII (funcdo social da propriedade), 170, VI, 186, Il, e 225, todos da
Constituicdo Federal, bem como do art. 1.299, do Cddigo Civil, que obriga o proprietario e
posseiro a respeitarem os regulamentos administrativos; (Acrescentado pelo Resolucdo do
CONAMA n° 341, de 2003).

A portaria 357 do CONAMA considera que a agua integra as preocupacfes do
desenvolvimento sustentavel, baseado nos principios da funcdo ecoldgica da propriedade, da
prevencdo, da precaucdo, do poluidor pagador, do usuario-pagador e da integracdo, bem como
no reconhecimento de valor intrinseco a natureza; Considerando que a Constituicdo Federal e
a Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981 visam controlar o langamento no meio ambiente de
poluentes, proibindo o langamento em niveis nocivos ou perigosos para 0s seres humanos e
outras formas de vida; esta portaria dispde sobre a classificacdo e o enquadramento dos corpos
d’4gua que ¢é baseado nos niveis de qualidade que cada corpo d’agua deveria possuir de acordo
com as necessidades de cada comunidade. Deve ser levado em consideragdo a saude, o bem-
estar humano e o equilibrio do meio ambiente aquético, pois esses ndo podem ser afetados pela
deterioracdo da qualidade das aguas.

O artigo 1° da resolucdo dispde sobre a classificagéo e diretrizes para enquadramento
dos corpos de aguas superficiais, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de lancamento
de efluentes, sendo este um dos usos da agua mais conflituoso, ja que a diluicdo dos despejos
pode levar ao comprometimento dos demais usos, dessa forma é imprescindivel que os 6rgdos
gestores dos recursos hidricos sejam rigidos em relacdo a esse tipo de atividade.

A Resolugdo Conama n° 430, de 13 de maio de 2011, que dispGe sobre as condicdes e
padrdes de lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolugdo n° 357/2005, definindo
em seu artigo 4° a capacidade de suporte do corpo receptor como 0 valor maximo de
determinado poluente que o corpo hidrico pode receber, sem comprometer a qualidade da agua
e seus usos determinados pela classe de enquadramento. No artigo 5°, a Resolucao informa que
os efluentes ndo poderdo conferir ao corpo receptor caracteristicas de qualidade em desacordo
com as metas obrigatorias progressivas, intermediérias e final, do seu enquadramento.

Em seu artigo 7° a resolucdo 430 declara que o 6rgdo ambiental competente terd de
estabelecer a carga poluidora maxima para o lancamento de substancias passiveis de estarem
presentes ou serem formadas nos processos produtivos, de modo que as metas para o
enquadramento do corpo receptor ndo sejam comprometidas. Por fim, o artigo 12°, determina

que o langamento de efluentes em corpos de agua, com excecao daqueles enquadrados na classe
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especial, ndo podera exceder as condicdes e padroes de qualidade de &gua estabelecidos para
as respectivas classes, nas condi¢des da vazao de referéncia ou volume disponivel, além de
atender outras exigéncias aplicaveis.

2.6.2 Legislacdes Estaduais

Observa-se que a Lei Estadual n°6.381 de 25 de julho de 2001, atribui responsabilidades
ao Estado de fomentar e coordenar agGes integradas nas bacias hidrogréficas, tendo em vista
garantir que o tratamento de efluentes e esgotos urbanos, industriais e outros, realizados pelos
respectivos usuarios, ocorra antes do langamento nos corpos d’agua.

O Estado também se compromete em realizar programas integrados com os Municipios,
mediante convénios de mutua cooperacao, assisténcia técnica e econdémico-financeira, com
vistas:

l. a instituicdo de areas de protecdo e conservacdo das aguas utilizaveis para
abastecimento das populacdes;

. a protecdo e conservacado das areas de preservacao permanente obrigatéria, além

daquelas consideradas de risco aos multiplos usos dos recursos hidricos.

Como podemos observar no arranjo institucional construido para dar suporte ao
gerenciamento da PNRH o ambito municipal néo apresenta relevancia, a ndo ser quando se fala
em consorcios municipais. A principal funcionalidade delegada ao municipio com a promocao
da organizacdo dos usuarios, divulgando a legislacdo existente, bem como 0s conscientizando
sobre a situacdo real do municipio, incentivando a busca de solugdes para os problemas e um
planejamento para evitar problemas futuros (COSTA, 1998).

2.6.3 Legislacdes Municipais

As margens do rio Tocantins necessitam em certos trechos do perimetro urbano, de
recuperacdo, bem como protecdo para aqueles locais ainda preservados. As areas das margens
de rios, lagoas e do reservatorio da UHE Tucurui séo, todas, areas de preservacao permanente,
e tem a protecdo legal do Codigo Florestal. (PLANO DIRETOR, 2006).

Segundo a Lei Organica do municipio, em seu artigo 152, 0 Municipio promovera a
preservacdo dos mananciais de agua do Municipio e a conservacdo das margens fluviais dos
cursos de agua internos, definindo uso e forma de manejo, e o Art. 153 estabelece que o
Municipio estabelecera diretrizes para a utilizacao racional das dguas superficiais subterraneas,
assegurando, prioritariamente, o suprimento de &gua a populacdo, através de programa

permanente de conservagdo e protecdo contra a poluicdo de colecBes de aguas para
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abastecimento, lazer e recreacdo. No capitulo VII desta mesma Lei, diz que 0o municipio
promoverd a manutencao e criacdo de unidades de conservagao da natureza.

De acordo com os incisos VIII e IX do artigo 175, cabe a0 municipio proteger o meio
ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas formas, registrar, acompanhar e fiscalizar
as concessOes de direito de pesquisa e exploracdo de recursos hidricos e minerais em seu
territorio.

2.7 Impactos socio- ambientais

No processamento industrial de abatedouros sdo gerados residuos poluentes causadores
de impactos ambientais negativos. Estes residuos, provenientes das diferentes etapas do
processo industrial, podem ser classificados de acordo com suas caracteristicas fisico-quimicas
e origem de geracdo (FERREIRA et. al., 2002). No quadro 2, estdo listados os impactos
ambientais causados pela implantacdo e operagdo de um abatedouro, onde (-) sé&o os impactos

identificados como negativos e (+) sdo os impactos identificados como positivos.

Quadro 2- Impactos causados pela implantagéo e operacéo de um abatedouro.

IMPLANTACAO OPERACAD

ACOES
IMPACTANTES

Aumento do trinsite de veiculos pesados

Dispersiio de material particulado
Geraglo de efluentes liguidos
Cieracdo de residuos solidos

Desvalonzacio imobiliana
Desvalorizacho imobil dria

. = =0 [=" = =] = = |0
FATORES £ 2 E = - 35|28
AMBIENTAIS = ;;' = ff P =ABAK:
2| a E 2|22 g 2| z|E
|3 5 AEE 5 £|5 |2
o e = O e | = = = | o e
Ar -
MEIO Solo - - -
FiSICO Aguas superficiais -
Apguas subterrineas - -
MEIO Fauna aquética - -
BIOTICO Cobertura vegetal - -
Estrutura viaria - -
Oportunidade de + +
Emprego
MELD Oferta de alimentos +
ANTROPICO para a populacdo
Mercado imobiliario - -
Desconforto para a - - - - - -
populagio
Risco sanitario para a - - - - -
populagio

Fonte: FERREIRA et. al. (2002).
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Como pode ser observado no quadro 2 os impactos negativos estdo mais presentes que
0S impactos positivos nesse tipo de empreendimento. Quando se trata do meio, observa-se que
no meio fisico os impactos negativos estdo majoritariamente na fase de operacdo e no meio

antropico estdo presentes de forma marcante tanto na implantacdo quanto na operacéo.

2.8 Tratamentos de efluentes industriais de abatedouros

Para minimizarem os impactos ambientais de seus efluentes liquidos industriais e
atenderem as legislacbes ambientais locais, os abatedouros devem fazer o tratamento destes
efluentes. Este tratamento pode variar de empresa para empresa (PACHECO, 2008).

Existem inumeros processos para o tratamento de esgoto, individuais ou combinados.
Sendo assim, os métodos de tratamento que devem ser empregados, devem levar em conta a
composicdo do efluente e os padrbes que pretende-se atingir para a remocao de substancias
indesejaveis da agua ou para sua transformacdo em outras formas aceitaveis segundo a
legislacdo ambiental e seus padrdes determinados pelas autoridades, o que vai variar muito de
empresa para empresa. Em geral, inicia-se com processos fisicos, tendo como objetivo remover
solidos de maior dimensdo e os liquidos imisciveis na dgua (6leos e gorduras), 0s quais nao
podem ser segregados. E depois realiza-se processo fisico-quimico ou biol6gico para minimizar
outros contaminantes (MALDANER, 2008).

Scarassati et al (2003), afirma que os processos de tratamento comumente usados na
depuracdo dos despejos de Matadouros e Frigorificos sdo: Processos Anaerobios; Sistema de
Lagoas Aerdbias; Lodos Ativados e suas Variacdes; Filtros Bioldgicos de Alta Taxa; Discos
Bioldgicos Rotativos (Biodiscos).

Porém ¢é sabido que existem outros processos eficientes que podem ser utilizados para
este fim, como pode ser observado nos exemplos a seguir:

° O estudo feito por Arruda, 2011, intitulado “Tratamento anaerdbio de efluentes
gerados em matadouros bovinos”, que tinha por objetivo avaliar a situagdo dos
matadouros da Regido Metropolitana do Recife e identificar um estabelecimento
mais apropriado para os estudos de caracterizacao e tratabilidade, para isso foi
feita uma caracterizacdo da bovinicultura, dos processos ocorridos em um
matadouro e também dos diversos tipos de tratamento aplicaveis, ressaltando
suas eficiéncias, vantagens e desvantagens. O tratamento proposto, em
instalacdo piloto, foi a utilizacdo do processo anaerobio, com um reator do tipo
UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket), visando obter parametros de projeto

e operacdo mais adequados para a realidade do Estado. Utilizando-se de anélises
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laboratoriais para atestar a eficiéncia do tratamento, destaque para a eficiéncia
na remogédo de DQO bruta e filtrada (entre 76% e 88%) e para a aptiddao em
absorver picos de COV’s; e desvantagem para o elevado valor de DQO
remanescente mesmo em condic¢des 6timas de funcionamento, sendo necessario
um pos-tratamento;

° Cardoso, 2015, em seu trabalho intitulado “Tratamento de efluentes de
abatedouros de bovinos para producdo biogas: Uma abordagem para
sustentabilidade”, discorreu sobre o assunto com uma revisdo bibliografica
baseada nos processos ocorridos em um abatedouro, destacando o tratamento
anaerobio do efluente visando a producdo do biogas. Os tratamentos sugeridos
sdo o reator UASB, os biodigestores e as lagoas anaerobias revestidas por lonas
flexiveis para a captacéo do biogas.

2.8.1 Etapas do tratamento

De acordo com Nunes (2008), as estacOes de tratamentos de efluentes tradicionais

costumam ser divididas em quatro etapas:

a) Tratamento preliminar: ocorre retencdo de material grosseiro, flutuantes e
material mineral sedimentavel. Utiliza-se para isto grades, desarenadores (caixa
de areia), caixas de retencao de 6leo e gordura e peneiras;

b) Tratamento primario: consiste na remoc¢do de matéria organica em suspensao.
Os processos ocorrem através de decantacdo primaria, precipitacdo quimica,
flotacdo e neutralizacdo;

C) Tratamento secundario: separacdo da matéria organica dissolvida e em
suspensdo. Os procedimentos mais conhecidos nesta etapa sdo 0s processos de
lagoas de estabilizacdo, lodo ativado, sistemas anaerébios com alta eficiéncia de
remocdo do carbono organico, filtros biologicos, lagoas aeradas e precipitacdo
quimica;

d) Tratamento terciario: é aplicado quando se pretende obter um efluente de alta
qualidade, ou a remogéo de outras substancias contidas nas &guas residuarias.
Pode ocorrer através de adsor¢do de carvéo ativo, osmose inversa, eletrodialise,
troca i0nica, filtros de areia, remocao de nutrientes, oxidacdo quimica e remocao
de organismos patogénicos.

Pacheco (2008), afirma que o tratamento primario ¢ realizado para a linha “verde” e

para a linha “vermelha”, separadamente. Em seguida ocorre a equalizagdo; realizada em um



34

tanque de volume e configuracdo adequadamente definidos, com vazdo de saida constante e
com precaucdes para minimizar a sedimentagdo de eventuais sélidos em suspensdo, por meio
de dispositivos de mistura. Permite absorver variacdes significativas de vazdes e de cargas
poluentes dos efluentes liquidos a serem tratados, atenuando picos de carga para a estacao de
tratamento. Isto facilita e permite aperfeicoar a operagdo da estacdo como um todo,
contribuindo para que se atinjam os parametros finais desejados nos efluentes liquidos tratados.

Os processos bioldgicos empregados nos tratamentos de efluentes tendem a reproduzir,
em escala de tempo e area, os fenbmenos de autodepuracdo que ocorrem na natureza (VON
SPERLING, 2005).

A decomposicdo da matéria organica nos tratamentos bioldgicos pode ser realizada em
processos anaerobios ou processos aerdbios, dependendo da disponibilidade de oxigénio

dissolvido para a oxidacao dos compostos organicos (PARDI et al., 2006).

2.8.2 Lagoa aerada facultativa

Nas lagoas aeradas facultativas o oxigénio é obtido majoritariamente por meio da
aeracdo mecanica (Gerardi and Lytle, 2015) e minoritariamente pela fotossintese e aeracdo da
superficie feita pelo vento. Esse tipo de lagoa requer menos espaco que a lagoa facultativa,
usualmente possuindo de 2 a 6 metros de profundidade (US EPA, 1983).

Com maior entrada de oxigénio na lagoa, obtém-se uma rapida decomposicao da matéria
organica. Como a lagoa é também facultativa, uma grande parte dos solidos do efluente e da
biomassa sedimenta, sendo decomposta por bactérias anaerdbias no fundo desta unidade
(RIBEIRO, 2010).
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Figura 2- Esquema de lagoa facultativa aerada
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Fonte: VON SPERLING. Introducéo a qualidade das &guas e ao tratamento de esgotos.2? ed.Belo Horizonte :
DESA-UFMG (1996).

2.8.3 Reatores anaerdbios

2.8.3.1 Reator UASB
O Reator UASB — Upflow Anaerobic Sludge Blanket — ou RAFA — Reator Anaerdbio de Fluxo

=

o

Ascendente — é um reator projetado para degradar matéria organica (DBQO) sem a presenca de oxigénio.
As bactérias que se desenvolvem dentro do reator UASB utilizam a matéria organica presente
nos efluentes como alimento para o seu crescimento, promovendo a degradacdo dos
contaminantes. O processo bioldgico é desenvolvido pela acdo de uma flora mista de bactérias
anaerdbias acidogénicas e metanogénicas que convertem a matéria organica poluente presente
nos efluentes primeiramente em acidos organicos volateis (acidogénese) e também hidrogénio
e COz. Depois pela conversdo desses produtos em metano (CHs) e géas carbonico (CO.)
(metanogénese). (LEGNER, 2015, adaptado).
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Figura 3- Reator UASB
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Fonte: CETESB (2008).

2.8.3.2 Reator anaer6bio operado em batelada sequencial

No ASBR, o tratamento bioldgico é realizado em uma Unica unidade por meio de
sequéncia operacional (ciclo) composta de quatro etapas distintas: (i) alimentacdo: entrada do
substrato, (ii) reacdo: contato, por meio de agitacéo, entre substrato e a biomassa presente para
conversdo da matéria organica a metano e diéxido de carbono, (iii) sedimentacao: separacdo da
fase solida (lodo bioldgico), sendo esta extremamente dependente da formacdo de lodo auto-
imobilizado ou granular com boas caracteristicas de sedimentacdo e (iv) descarte: saida do
liquido tratado e clarificado. Em alguns casos, ap0s a etapa de descarte, faz-se necessario incluir
a etapa de (v) repouso para flexibilidade de operacgdo de varios reatores simultaneamente. Os
ciclos podem ser repetidos indefinidamente, desde que a duragéo do ciclo total fornega tempo

necessario para realizacdo da sequéncia de operagdo (SARTI et. al., 2006).
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Figura 4- Reator anaerdbio operado em batelada sequencial
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Fonte: PALOMINO, ET AL. (2012).

2.8.3.3 Filtro anaerdbio

O funcionamento do filtro anaerdbio, consiste na disposicédo do efluente liquido na parte
superior de terrenos planos construidos que tenham uma pequena declividade e baixa
permeabilidade (SURAMPALLI etal., 1996). O efluente percorre por gravidade todo o declive,
que é recoberto por uma vegetacdo. A maior parte do fluxo é coletada na base do terreno, sendo
que a percolacdo é insignificante, pois esse sistema é concebido para solos com baixa
permeabilidade (ZIRSCHKY et al., 1989; SURAMPALLI et al., 1996; CHERNICHARO,
2007). A depuracdo da-se a medida que o efluente escoa na area recoberta pela vegetacdo, onde
0s sélidos em suspensao séo filtrados e a matéria organica é oxidada pelos microrganismos que

se estabelecem nas plantas e no solo.
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Figura 5- Filtro anaerobio
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Fonte: CETESB (2008).
2.8.3.4 Reatores anaerdbios de leito fluidizado

Os reatores de leito fluidizado necessitam de muito menos volume e espago quando
comparados com sistemas convencionais. Além disso, estes sistemas suportam melhores
condic¢des como variacdo de substrato ou pH. Estas caracteristicas sao Uteis para industrias com
altas vazBes ou grandes cargas de efluentes como alimenticias, papel e polpa. Os reatores
anaerobios de leito fluidificado podem apresentar diferentes configuracbes como sentido do
fluxo — ascendente ou descendente — tipo de material suporte, distribuicdo do fluido e
configuracdo do sistema de saida do reator. Estes reatores também permitem grande tempo de
retencdo celular e pequeno tempo de retencdo hidraulico, em funcdo da permanéncia dos

microrganismos por mais tempo no interior do reator (BOFF, 2008).
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Figura 6- Reator anaerdbio de leito fluidizado
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Fonte: CETESB (2008).

2.8.4 Tratamento escolhido

O sistema de tratamento escolhido foi a combinacdo de uma lagoa anaerébia com uma
lagoa facultativa, tendo a lagoa anaerdbia um adicional em seu tratamento usual, que é o
processo de biodigestdo anaerdbia que ocorrera com um biodigestor de modelo lagoa coberta.

Segundo Santos (2007), o sistema de lagoa anaerobia seguido de uma lagoa facultativa,
também conhecido como sistema australiano, tem como caracteristica a existéncia de duas
lagoas que apresentam sistemas biologicos de tratamento distintos. Na primeira lagoa de menor
dimensdo predomina o sistema anaerdbio fazendo assim um tratamento parcial que alivia
sobremaneira o tratamento da segunda lagoa que é uma lagoa facultativa. O sistema
mencionado pode reduzir para cerca de 1/3 a area requerida pelo sistema tradicional de lagoas
facultativas, entretanto a existéncia de uma etapa anaerobia pode ocasionar a liberacdo de gas
sulfidrico, responsavel pelos odores fétidos, provocando mau cheiro. E um sistema simples que
néo requer méo-de-obra especializada, sendo esta de simples execucao.

Segundo Comastri Filho (1981, p.25), a determinacéo do tipo adequado do biodigestor
a ser utilizado dependera das “condi¢fes do local, disponibilidade de substrato, experiéncia e
conhecimento do construtor, investimento envolvido, etc”. Porém, ainda para este mesmo autor,
atendendo as especificagOes de projeto e realizando corretamente as instalagfes e operacoes,

qualquer digestor € capaz de produzir satisfatoriamente biogas.
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A Biodigestdo Anaerdbia (BA) é um processo onde bactérias e arqueas (micro-

organismos procariotos) decompdem a matéria organica, na auséncia de oxigénio gasoso,

gerando os gases metano (CH4) e dioxido de carbono (CO2). Neste sistema sdo decompostos e

tratados residuos organicos provenientes de préaticas agricolas, industrias, municipios e demais

atividades humanas e é gerado o biogas, utilizado na geracao de energia, sendo que os efluentes
tratados possuem potencial biofertilizante (ALMEIDA, 2008; ORRICO JR, ORRICO &
LUCAS JR, 2010; REIS, 2012; RIZZONI et al., 2012).

2.8.4.1 Justificativas para o sistema adotado

Para justificar a escolha desse sistema, apresentam-se as seguintes vantagens que ele

possui sobre os demais tratamentos, com informac@es por Ribeiro e Lima (2004), Mirko (2003)
e Oliveira (2018):

Boa eficiéncia na remocédo de altas taxas de DBO;

Construcéo, operagdo e manutencgéo simples;

Reduzidos custos de implementacdo e manutencao;

Auséncia de Equipamentos Mecanicos;

Requisitos energéticos praticamente nulos;

Satisfatdria resisténcia a variagdes de carga;

Remocéo de lodo apds longos periodos;

Requisitos de areas inferiores aos das lagoas facultativas Unicas;
Clima favoréavel, ou seja, temperaturas elevadas;

Geracdo de biogas e fertilizante;

Diversificacdo da matriz energética através da utilizacao do biogas;
Melhoramento do desempenho de pequenas hortas ou até mesmo agricultura em

maior escala, com a utilizagdo dos biofertilizantes.
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Figura 7- Esquema de lagoa anaerdbia combinada com lagoa facultativa
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Fonte: VON SPERLING. Introducdo a qualidade das dguas e ao tratamento de esgotos.2? ed.Belo Horizonte:
DESA-UFMG (1996).

2.8.4.2 Lagoas anaerobias

As lagoas anaerobias sdo amplamente adotadas na indUstria de processamento de carne
como o primeiro estagio do tratamento secundario de efluentes com altas cargas de matéria
organica, sendo extremamente para a reducdo do DBO e DQO (aproximadamente 90% sob
condicdes ideais) (MCCABE et al., 2014).

Segundo Scarassati et. al., 2003, as seguintes condicdes locais devem ser avaliadas
quando se consideram as lagoas anaerdébias:

Proximidade de areas residenciais ou comerciais, em que odores em potencial possam
causar incomodos: aconselha-se que exista, no minimo, meio quilébmetro de distancia das
habitacOes isoladas e de 1 a 2 Km das areas residenciais.

Condicdes de solo: é importante a determinagdo de profundidade do lencol de agua
subterranea e natureza do solo, com respeito a sua permeabilidade e aplicabilidade.

E essencial que a cobertura natural da lagoa seja desenvolvida tdo rapido quanto
possivel, para minimizar odores e assegurar retencdo adequada do calor. Coberturas artificiais,
como PVC e Hypalon, também podem ser usadas. Sistemas para coletas de gas metano,
constituem um dos principais cuidados na construcdo de coberturas.

Se a agua utilizada no processamento industrial contiver altos teores de sulfatos, os
despejos ndo podem ser tratados em Lagoa Anaerdbias. O oxigénio é separado de sulfatos por

bactérias anaerdbias, produzindo géas sulfidrico que causa graves problemas de odores.
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2.8.4.3 Lagoas facultativas

As lagoas facultativas se caracterizam por sua DBO soluvel e finamente particulada
sendo estabilizada aerobiamente por bactérias dispersas no meio liquido, ao passo que a DBO
suspensa tende a sedimentar, sendo convertida anaerobicamente por bactérias no fundo da
lagoa. O oxigénio requerido pelas bactérias aerdbias é fornecido pelas algas, através da
fotossintese (SPERLING, 1995). A lagoa facultativa recebe uma carga de apenas 30% a 50%
do efluente bruto. As lagoas facultativas normalmente tém profundidade entre 1,5m a 2m
(MALDANER apud ITACRETO, 2008).

2.8.4.4 Biodigestor modelo lagoa coberta

O biodigestor é o reator responsavel por realizar a BA, fornecendo condicGes étimas
para 0 desempenho de micro-organismos anaerébios metanogénicos. Apresenta um
compartimento onde é depositado o material organico a ser decomposto, sendo basicamente
constituido por um tanque de digestdo e um gasémetro. Cada modelo de biodigestor deve se
adequar as competéncias da propriedade em que serd empregado, como a necessidade de biogas
e as cargas de residuos requeridas. Além disso, sua localizacdo 18 deve vislumbrar a facilidade
de distribuicdo do biogés pela propriedade a fim de diminuir custos de armazenamento e
transporte (DEGANUTTI et al., 2002; OLIVEIRA et. al, 2004).

Em biodigestores de producdo continua / semi-continua, mais comuns no Brasil, 0s
dejetos a serem digeridos sdo colocados concomitantemente ao seu recolhimento, ndo havendo
a necessidade de abertura do equipamento, ou podem ser abastecidos com pequenas cargas de
dejeto, diarias ou semanais (DEGANUTTI et al., 2002). O modelo lagoa coberta é o mais

comumente empregado no Brasil (ZEREDO, 2015).

Figura 8- Biodigestor anaerobio, Figura 9- modelo lagoa coberta e sua representacdo esquematica.

Blogds
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Dejeto bruto

(8) ©)

Fonte: FONGARO ET AL. (2014)
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Em sintese, a biodigestdo anaerdbia emerge como opg¢do promissora para a reciclagem
da matéria organica e controle de maus odores resultantes desta operacdo (ZEREDO, 2015).
Assim, a implantacéo e uso de biodigestores permite reutilizar os dejetos de tal maneira que 0s
mesmos possam ser convertidos em recursos vidveis para contribuir com o desenvolvimento
econdmico e social (ZANIN; BAGATINI; PESSATTO, 2010).

2.8.4.5 Aproveitamento de subprodutos dentro do tratamento escolhido

A compostagem é um processo de reciclagem e aproveitamento dos residuos gerados.
Caracteriza-se pela estabilizagdo da matéria organica mais complexa até formas mais simples,
tendo como beneficios a redugdo de sélidos, massa e volume enleirados, bem como a geragao
de um fertilizante organico (COSTA et al., 2005). Geralmente aplica-se a residuos solidos,
porém os residuos liquidos também podem ser passiveis de compostagem, sendo que para isso
se devem alterar as caracteristicas fisicas destes, através de agentes estruturantes como cama de
aviario, palha de arroz, serragem e maravalha (VALENTE et al., 2009).

As agroindustrias, por processarem diferentes produtos de origem animal e vegetal,
geram os mais variados residuos, os quais podem ser submetidos ao processo de compostagem.
Esta préatica vem sendo utilizada por véarios setores agroindustriais, comprovando a eficiéncia
do processo (KIEHL, 1985; VITORINO & PEREIRA NETO, 1994; FORTES NETO ET AL.,
1997 E SILVA ET AL., 1997).

Os pequenos frigorificos e abatedouros se enquadram como agroindistrias em razao de
processarem produtos de origem animal, em cujos residuos sao encontrados visceras de animais
abatidos, pedacos de carne sem valor comercial, sebo, sangue e outros materiais, todos passiveis
de tratamento biologico através da compostagem. Nesses estabelecimentos, geralmente
localizados no meio rural, tal matéria-prima, apds receber tratamento pela compostagem
fornece, como subproduto, 0 composto orgénico, o qual, por sua vez, pode ser utilizado como
fonte de nutrientes para a producdo de graos no local ou, entdo, comercializado, constituindo-
se em fonte direta de renda ao produtor (COSTA et al., 2009).

O local onde se realiza a compostagem é chamado de composteira, um galpdo simples
e rastico, com piso cimentado, protegido contra agua de chuva e fechado na lateral com paredes
de 1,6 metros de tijolo ou madeira. Seu dimensionamento deve atender a quantidade de residuos
gerados/ dia e 0 tempo necessario para o tratamento durante a compostagem. Sua localizagéo
deve ter facil acesso, longe do limite de propriedades e préxima ao aprisco ou abatedouro, para
facilitar o transporte de carcacas e restos de abate para a composteira, diariamente, sempre ao
final do dia de trabalho (OLIVEIRA et al., 2015).
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2.9  Sustentabilidade no processo de abate bovino

O crescimento da economia, da urbanizacdo e o rdpido crescimento dos mercados
globais vieram acompanhados de crescentes iniquidades sociais e econémicas no mundo, assim
como da degradacdo ambiental, contribuindo para a emergéncia de problemas como o
aquecimento global do planeta, a redugéo da camada de 0z06nio, a perda de biodiversidade, a
depredacdo e poluicdo dos recursos naturais e o amplo processo de desflorestamento e
desertificacdo, entre outros (FREITAS; PORTO, 2006).

Nesse contexto de mudancas em prol da ecoeficiéncia, isto €, uma forma de gestéo
empresarial baseada num esforco incessante para produzir mais e melhor com menos uso dos
recursos naturais, encontra-se o sistema agroindustrial da carne bovina brasileira, que tem
demonstrado, nos ultimos anos, avancos significativos em participacgdo no mercado
internacional (SANTOS; BARCZSZ, 2010).

O sucesso, por outro lado, tem exposto as empresas do setor a criticas e pressdes no que
tange, principalmente, a como séo geridas as atividades e suas relagdes com o meio ambiente.
A incorporacdo de elementos associados ao meio ambiente no processo de elaboracdo de
estratégias, por sua vez, pode trazer vantagem competitiva para uma empresa (EPELBAUM,
2004).

2.9.1 Aproveitamento de subprodutos

Os subprodutos do abate de animais podem ser classificados como comestiveis —
destinados a alimentacdo humana in natura, semiprocessados ou como matéria-prima de outro
produto alimenticio — ou ndo comestiveis — destinados a outras aplica¢des, tais como farinhas
para racdo animal, produtos farmacéuticos etc. (PARDI et al., 1996).

Alguns dos residuos podem transformar-se em produtos de alto valor agregado passando
a co-produtos, como no caso de peles e glandulas. Contudo a maior parte séo sobras de carnes,
0ssos e gorduras que podem transformar-se em produtos vendaveis, como sebo industrial e
farinhas de origem animal (FOA) para rac6es, processados por empresas de Beneficiamento de
Subprodutos de Origem Animal, denominadas comumente de Graxarias (BARROS; LICCO,
2007).
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Tabela 4- Porc6es de subprodutos

Bovinos Novilhos

Subprodutos e residuos 49 40
Carcaca 51 60
Ossos, gorduras, tenddes e perda de peso
agua
(agua) 16 21
Carne sem 0sso

35 39

Fonte: PRANDL ET AL. (1994).

As graxarias sdo unidades industriais destinadas a processar restos de carcacas, aparas
de carnes, tenddes, gorduras e 0ssos, produzindo FOA, adubos, dleos, sebo e gorduras
industriais. Classificam-se, segundo Battistone e Daniello (1985), em:

a) Unidades integradas aos frigorificos: processam o sangue capturado, visceras,

sebo e restos fragmentados de 0ssos e carnes na propria unidade fabril;

b) Unidades independentes: processam residuos animais oriundos de agougues,

casas de carne, supermercados, hotéis e restaurantes.

Nas graxarias, a matéria animal sofre uma série de transformacdes fisicas e quimicas
em processos que envolvem aquecimento, desidratacdo, separacdo e moagem de 0Ss0S, carnes,
gorduras e outros materiais. Como entradas, tém-se os residuos animais (matéria-prima) e o
calor. Como saidas, os 6leos, gorduras e solidos ricos em proteinas, além dos efluentes e
residuos de transformacdo (BARROS; LICCO, 2007).

O sangue, captado no tunel de sangria, é enviado ao tdnel de subprodutos por bomba ou
por vacuo. O recebimento ocorre em tanque depdsito, e posteriormente € encaminhado ao pré-
aquecimento, em temperatura de 42°C. Em sequéncia, sofrera coagulacdo, com separagdo da
fragcdo liquida e solida. Havera a estocagem da parte sélida em tanque de armazenamento e
posterior cozimento para a fabricacdo de farinhas (PACHECO, 2008).

O mesmo autor diz que em relagdo as visceras brancas (triparia e estbmago), ocorre
selecdo e envio para processamento, decorrendo em residuos organicos, a serem transformados
em —esterco. Por sua vez, o processamento de visceras vermelhas (coragdo, rins, figado e

pancreas), envolve os critérios de selegdo da viscera conforme o julgamento do servico de



46

inspecdo federal. Apds liberacdo pela inspecdo, ha o procedimento de lavagem e separacéo,

surgindo assim os residuos incluindo gordura.

Quadro 3- Vantagens e desvantagens da reciclagem em graxarias.

(Continua)

Vantagens

Desvantagens

Meio
Ambiente

1)

a)

b)

c)

d)

Os ROA, se ndo reciclados, geram 0s
seguintes impactos:

Poluicdo visual com a exposi¢do de materiais
em estado de decomposicéo;

Poluicdo dos solos com a percolagéo de
liquidos provenientes da decomposicéo dos
despojos animais, que podem atingir rios,
lagos e lencais freaticos;

Poluicdo do ar, pois a decomposicao de
tecido animal gera odores caracteristicos e
incobmodos, normalmente conhecidos como
“odor de carniga”;

Transtornos na vizinhanga com o aumento de
animais e insetos como ratos, pombos,
aranhas, escorpides, baratas e moscas. Esses
podem ser veiculos de transmissdo de
doencas ou até mesmo apresentarem perigo
devido a seus venenos.

Os produtos obtidos da transformacéo dos
ROA, como sebo e FOA, apresentam maior
estabilidade quimica e bioldgica quanto a
questdo da decomposicdo. Portanto podem
ser facilmente estocados por periodos longos,
ndo exigindo refrigeracéo.

1) Os processos de reciclagem,

praticados nas graxarias, podem
gerar odores proveniente,
principalmente, da digestdo dos
ROA. Esses odores sdo formados
na separacdo entre a borra sélida
e a gordura por processos
térmicos, sendo carreados pelo
vapor de &gua liberado dos
tecidos animais. O odor
incbmodo tem sido o principal
entrave operacional do setor,
limitando o funcionamento de
algumas empresas.
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(Concluséo)

Vantagens

Desvantagens

Salde

Pulblica

1) A reciclagem dos ROA evita a incineracéo
deles.

2) A Graxaria, como atividade regulamentada e
estabelecida, pode ser fiscalizada por 6rgdos
ligados a saide publica e meio ambiente. Fica,
dessa forma, obrigada a praticar boas normas
de engenharia para manter 0 processo e

produtos finais isentos de contaminacdes.

1) A reciclagem gera, como um dos

produtos, as FOA. Essas farinhas
devem receber um controle de
origem rigoroso, pois se destinam
a formulacéo de ragdes animais,
fato que poderia gerar um
processo de canibalismo em
algumas espécies, como no caso
de bovinos, com a consequente

disseminacdo da EEB.

Fonte: BARROS e LICCO (2007).

2.9.2 Uso racional da agua

Pacheco, 2008, estabelece que antes de tudo, é importante implementar de forma efetiva

e consolidada, a medicdo confidvel do consumo de 4gua da empresa. Deve-se medir 0 consumo

total e 0 consumo em alguns pontos do processo onde o uso de agua é significativo. Isto implica

em aspectos como:

Selecdo e aquisicdo de medidores adequados (com totalizadores de volume, tipo

hidrémetros) de boa qualidade;

Instalacdo correta, de acordo com recomendacdes dos fabricantes, para seu bom

funcionamento;

Garantia de afericdo periddica dos medidores por entidades capacitadas e

reconhecidas;

Rotina efetiva de leitura, registro e analise dos dados de consumo de agua

gerados pelos medidores.

Dentro deste contexto, seguem algumas das estratégias para reducdo do consumo de

agua:

Utilizar técnicas de limpeza a seco, varricdo, catacao e raspagem dos residuos, em todas

as areas, pisos e superficies antes de qualquer lavagem com agua — nos caminhdes de transporte

dos animais, nos currais, nos corredores de conducdo dos animais e em todas as areas

produtivas, incluindo as superficies externas e internas de equipamentos de processamento de

carnes (fabricacdo de derivados da carne) e da graxaria. Equipamentos que recolhem residuos
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a vacuo (como “aspiradores’) podem facilitar a coleta e o direcionamento destes residuos para
destinacdo e processamento adequados;

Fazer o esvaziamento do conteudo dos estdmagos ou buchos (ramens, etc.) a seco,
instalando sistema de transporte do material removido que ndo utilize dgua (por exemplo,
esteira ou rosca transportadora fechadas ou com protec6es/ dispositivos que impegam queda ou
perda do material durante o transporte);

Esterilizadores de facas e outros equipamentos: utilizar o minimo fluxo de dgua quente
necessario e controlado e dotar o equipamento de isolamento (parede dupla) ou de camisa de
aquecimento (&dgua quente ou vapor) para manter/ controlar melhor a temperatura desejada;
buscar métodos e/ou sistemas alternativos que possam utilizar menos agua — via “spray”, ao
invés de imersdo, esterilizadores com ultra-som, a vapor, com ar quente conjugado, etc;

Utilizar, onde possivel, sistemas de lavagem das carcacas com fechamento/ abertura
automatica de &gua, em sincronia com a movimentacao das carcacas nos trilhos aéreos: tem
carcaca, abre agua — ndo tem carcaca, fecha agua

Utilizar “timers” para comandar abertura/fechamento de valvulas de &gua nos

dispositivos e maquinas de lavagem das visceras.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1  Areade estudo
A presente pesquisa foi realizada em um abatedouro situado no municipio de Tucurui-
PA, pertencente a bacia hidrogréfica Tocantins Araguaia (Figura 10). O municipio conta com
populacdo estimada para o ano de 2018 de 112.148 habitantes, situado sob as coordenadas
03°45°58” de latitude sul e 49°40°21” de longitude oeste, destacando-se por ser escolhido para
a implantacéo da Usina Hidrelétrica de Tucurui (UHT Tucurui), implantada na década de 1970
e gerenciada pela Eletrobrés-Eletronorte. (IBGE, 2018).
O municipio possui area territorial de 2.086,20 km?, sendo 33,22 km? de &rea urbana e
2.095,48 km2 de area rural (INVENTARIO DA OFERTA TURISTICA DE TUCURUI, 2012).

Figura 10- Mapa de localizagdo do abatedouro no municipio de Tucurui-PA.

Localizagdo do Matadouro de Tucurui- Pa

ER L 1ot — J—
e Y
A
Mhm e, " I\.\ li_
- '\ 4 - { ‘
j |‘; ﬁl k. ‘
II 'E- .I"
i ;'.,} ) s
r i { L i
Lz ; s i AR
b ¢ (S I ST L S,
g e L, Vg o I.-.,L-;rﬁﬁ%*;:r,}.%
I = o AT
R LT S el 2 ,.I'"L‘ _l E-J 5 1|1r\. |
o | ';:_ T e \l
:,""-Lr : ! |
s I

R BTN

Elementos do Mapa

» Matndoneo ™
: Area do empreendimento

ﬁ Municipios do Estado do Pard

I rocurui

Fonte: AUTORAS (2019).



50

Para descri¢cdo metodoldgica do presente trabalho, dividiu-se a pesquisa em trés etapas,
segundo os objetivos propostos:

3.2 1°Etapa

Avaliacdo da operacionalizacdo do matadouro de bovinos de Tucurui

Foi realizada uma visita in loco no dia 04 de abril de 2019, com o propésito de se
conhecer as instalagdes, entrevistar o responsavel pelo empreendimento, verificar a
disponibilidade de éarea e escolher a melhor opcdo para tratamento de acordo com as
caracteristicas apresentadas pelo matadouro bovino. O empreendimento esté localizado a cerca
de 15 Km da sede urbana, situado as margens do lago da Usina Hidrelétrica de Tucurui.

Assim, com as informacdes levantadas ap6s a visita, foram analisadas as condi¢des do
local e de suas instalacfes conforme as informacdes levantadas na revisdo bibliografica do

presente estudo. As observacdes realizadas em campo foram as seguintes:

. Averiguacao das instalacGes do matadouro;
. Identificacdo de todo processo do empreendimento;
o Levantamento da &rea referente ao matadouro, com isso, pode-se verificar quais

0s possiveis sistemas que podem ser implantados mediante a area disponivel,
. Situacdo e tipo do sistema de tratamento existente;
o Levantamento do quantitativo (total de cabecas) de gados abatidos (por dia,

semana, més);

o Verificacdo do quantitativo de agua e dias da semana que o empreendimento
funciona;
o Verificacdo dos tipos e de como ¢é realizada a destinacdo dos residuos gerados

pelo empreendimento.

Intencionando uma melhor compreensao dos processos realizados no local, assim como
o0 levantamento de informacGes relacionadas ao efluente para a posterior tomada de decisdo
acerca do tipo de tratamento a ser empregado, foi aplicado um questionario semiestruturado
(Apéndice A) ao gerente do estabelecimento visando obter o maximo de informagdes possiveis
para a tomada de decis&o.

Durante a visita foram feitos registros fotograficos com cAmeras de 13.0 MP e medicGes

dos sistemas ja existentes com trena digital.
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3.3 2° Etapa

Caracterizacdo da carga e concentracao de DBO e Teor de Sélidos Sedimentaveis
do empreendimento para célculos da primeira, segunda e terceira fases do sistema de
tratamento escolhido.

Para a estimativa da carga e célculo da concentragdo de DBO do dimensionamento do
sistema proposto foram utilizados os dados da NBR 7229/93; que trata de projeto, construgéo
e operacdo de sistemas de tanque sépticos; para a vazao e carga per capta produzidas em média,
por periodo, por funcionarios em turnos de 6 horas de um expediente:

- Vazdo per capita = 50 I/dia por funcionarios em 6 horas

- Carga per capita = 35 g/dia por funcionarios em 6 horas

Para o calculo do Teor de Solidos Sedimentaveis foi utilizado o valor de 5Kg/unid, que
tem por referéncia: CETESB (1976), Braile e Cavalcanti (1977), Arceivala (1981), Hosang e
Bischof (1984), Salvador (1991) e Weltzenfeld (1984), para a Carga especifica de SSd.
Também foram utilizadas as formulas de VVon Sperling (1996).

Fases do dimensionamento:

a) Fase 1 - Efluente Sanitario:

> Vazéo do Efluente

qu”"-' = {Qrdfunc}x{wazﬁu per capta]l_r[i:z:-g:} (1)
Qoper = (Qtdoperirios )X (Vazao per capta) (2)
Qsanitiria = (Qfunc.) + {Qoper.) (3)

Onde:

Qnunc=Vazao do efluente para a quantidade de funcionarios (L/dia);
Qtdrunc=Quantidade de funcionarios;

Vazao per capta=L/dia;

Qoper=Vazdo do efluente para a quantidade de operarios (L/dia);
Qtdoperarios= Quantidade de operarios;

Qsanitaria=Vazdo sanitaria total (L/dia).



> Carga de DBO

Shuras)
choras

Cargasune = (qtdge fune. )x(carga per capta)x (

Cargagper = (qtdge operirios )X(carga per capta)
Cargasanitiria = cargafurtc. + Em’gaayer

Onde:
Cargafunc= Carga de DBO para quantidade de funcionarios (g/dia);
Qtdrunc=Quantidade de funcionarios;
Carga per capta=g/func*dia;
Cargaoper=Carga de DBO para quantidade de operarios (g/dia);
Qtdoperarics=Quantidade de operarios;
Carga sanitaria=Carga de DBO total (g/dia).
> Concentracéo de DBO

DBOgapitaria = Cargasaniviria/ Qsanitaria
Onde:
DBOsanitaria= Concentracdo de DBO (mg/L).
Fase 2 - Efluente Industrial:
> Vazéo do efluente

abatidos
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(4)
(5)
(6)

(7)

Qindustrialmaix = (qtd de bois— - )x{cnnsumu maximo de dgua) (8)

Qinduserialmin = (qtd de bois abatidos)x(cons. min. de agua)

Onde:

Qindustrialméx= Vazao industrial maxima (m3/dia);

(9)

Qtd de bois abatidos/dia=Quantidade de bois abatidos por dia (abatido/dia);

Consumo méaximo de agua=m?3/dia;
Qindustrialmin= Vazao industrial minima (m3/dia);
Consumo minimo de agua=m?3/dia.
> Carga de DBO produzida

Adotou-se como carga especifica de DBO o valor médio 6 KgDBO/boi abatido

[Sperling, M.V, 1998].
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abatidos

Cargaindustrial = (qtd de bois )X{carga especifica de DBO) (10)

Onde:
Carga industrial= Carga de DBO produzida (gDBO/dia);
Carga especifica de DBO=KgDBO/boi abatido.
> Concentracéo de DBO
DBOjndustrial = Cargaindustrial/ Qjnqustrialmax (11)
Onde:
DBOindustrial= Concentracdo de DBO (mg/L).
b) Fase 3 - Caracteristicas do Despejo
> Vazao do despejo

@despzinmix = Qindustrialmix + @sanitiria (12)

Qdespejamfn = Qindustrialmin T @sanitiria (13)
Onde:

Qdespejomax=Vazao de despejo maxima (m3/dia);
Qdespejomin=Vazao de despejo minima (m?3/dia).
> Carga do despejo
Onde: Cargadespejo = Cargaindustrial + Cargasanitaria (14)
Cargadespejo=Carga do despejo (g/dia).
> DBO do despejo
DBOgespejo = Cargadespejo/Qaespejomix (15)
Onde:
DBOdespejo= DBO do despejo (mg/L).

> Teor de solidos sedimentaveis do despejo (SSd)

585d = Qtd de bois apatidos por dia x Carga especifica de $5§d (16)
Onde:

SSd= Teor de sélidos sedimentaveis do despejo (Kg/dia);
Carga especifica de solidos sedimentaveis = (Kg/boi abatido).
Com a primeira, segunda e terceira fases do dimensionamento realizadas, segue a fase

de dimensionamento das unidades de dimensionamento, sendo elas: Pré-tratamento,
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Tratamento Escolhido, Area Total Requerida pelo Projeto e Custo estimado da obra. Para os
calculos foram utilizadas as formulas apresentadas por VVon Sperling (1996).

C) Fase 4 - Pré-tratamento

Para o pré-tratamento dois tipos de residuos foram considerados separadamente: O
sangue e as fezes. O coletor de sangue foi pensado com o intuito de minimizar ao maximo a
quantidade de sangue que ird chegar no sistema de tratamento, além de oferecer uma alternativa
positiva para 0 empreendedor, ja que o0 sangue coletado sera mandado para a composteira e se
tornard um adubo de excelente qualidade. Importante citar que outra alternativa, caso a
demanda pela farinha de sangue nédo seja expressiva, é a disposicdo adequada do sangue no
solo, apds tratamento com cal virgem sélida.

A esterqueira, foi selecionada como uma etapa, para que o sistema de tratamento nao
recebesse residuos do curral, como pancas e buchos, gerados em cada jornada de trabalho. Apos
passar pela esterqueira esses residuos se tornam adubo, podendo assim ser langado no solo. O
esquema do tratamento escolhido pode ser visto no fluxograma (Figura 11).

Para as demais unidades do sistema de tratamento, utilizou-se a literatura para a
realizacdo do dimensionamento.

Os mecanismos bésicos de remocdo sdo de ordem fisica, sendo que o fluxo tipico do
esgoto nesse nivel de tratamento corresponde a passagem do efluente em uma grade (para
remover sélidos grosseiros), em um desarenador (para remover areia, através do processo de
sedimentacdo) e por um medidor de vazdo (BRASIL, ICLEI, 2012).

Figura 11- Esquema do tratamento proposto.

Efluentes |:> Caixa de :> Grade |:> calha

Gordura Parshall

[

Caixa de

Corpo Lagoa Lagoa Anaerdbia <:| :
Receptor ::l ::l Areia

Facultativa

Curral, pangas -
e buchos |:> Esterqueira |:> Adubo
Sangue |:> Tangue coletor |:>

Composteira

Fonte: AUTORAS (2019).
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> Coletor de Sangue

Sarcinelli, Venturini e Silva (2007) afirmam que no processo de sangria é gerada uma
quantidade de sangue de cerca de 15 a 20 L/animal, o que resulta num volume total de 500 L/
dia= 0,5 m*/dia no empreendimento em estudo. Adotando-se um tanque coletor com uma
profundidade de 1 m e a largura sendo 0,91 m que corresponde & metade do comprimento de
1,83m, tem-se:

Vazao total de sangue= 0,5 m®/dia

Tempo de detengdo= 16h
V = Qxt (17)

Onde:

V=Volume (m3);

Q=Vazdo total de sangue (m3/dia);

T= Tempo de detencdo (horas).

> Esterqueira

Para o dimensionamento da esterqueira foram assumidos valores de Pacheco (2006);
considerando-se 0 peso vivo médio de 250 Kg/bovino, sendo eles: a quantidade de residuo
gerada de 4,5 Kg/boi de residuos provindos de currais e pocilgas (esterco), e 95 Kg/ boi de
material ndo comestivel para graxaria (0ssos, gordura, cabeca, partes condenadas, etc.). Assim,
somando-se os valores da quantidade de residuo gerada e da quantidade de material nédo
comestivel que é encaminhado para a graxaria e divindo essa soma por 1000, para
transformacéo de Kg para m3, encontra-se o valor de 0.0995 m3/boi. Por fim, multiplicando-se
este valor pela quantidade de bois abatidos no matadouro, tem-se entdo um volume total de 2,5
m3/dia.

> Caixa de gordura

V=0Qmaxxt (18)

Onde:

Qmax= vazdo maxima do despejo

t=tempo de retencdo no canal

De acordo com Ribeiro e Lima (2004), o tempo de retengdo normalmente arbitra-se 3-
5 min.

Sera adotado neste estudo t= 4 minutos
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> Concentracéo de DBO efluente

DBOefl = (1 —ﬁ)xﬂﬁﬂe (19)

Onde:

DBOefl= DBOs do esgoto efluente do tratamento (mg/L);

DBOe= DBOs do esgoto afluente (mg/L), DBOafiuente = DBO do despejo, (mg/L);

E= eficiéncia do tratamento na remoc¢édo de DBO5(%); admitindo o valor de 70% para
a caixa de gordura.

> Gradeamento

Caracteristica da Grade [Jordao, E.P., 1995]

-Tipo de grade: grade fina (adotado)

-Espagamento entre barras: a = 1,5 cm (adotado)

-Secéo transversal da barra: 0,64 x 3,81 cm (adotado)

-Inclinacdo da barra: 6 = 45° (adotado)

-Limpeza manual (adotado)

-Espessura da barra: t = 0,64 (adotado)

> Dimensionamento do canal afluente a grade

1) Area Util ou area livre entre barras (Au)

_9
Au = (20)

Onde:

Ay = area Gtil (m?);

Q = vazdo méaxima do despejo;

V = velocidade de passagem entre barras = 1 m/s (adotado).

2) Calculo da eficiéncia da grade (E)

E="2 (21)

Onde:
E= Eficiéncia da grade (%);
a= Espacamento entre barras (cm);

t= Espessura da barra (cm).
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3) Area do canal até o nivel d’agua (S)
Au
5= 3 (22)
Onde:

S= Area do canal até o nivel d’dgua (m?).

4) Perda de carga na grade (hf):
Admite-se para grades de limpeza manual, para efeito de manutengéo da velocidade e
perfil hidraulico, a obstrug¢do de até 50% da lamina d’4gua no canal da grade e as perdas de

cargas ndo devem ultrapassar 0,15m.
z_y2
hf = 1,43. (5%) (23)

Onde:

ht = perda de carga na grade de barras, em (m);

Vo = velocidade do fluxo através das barras (m/s);

V’o= 0,7 m/s, porém como a grade fica 50% suja, a vazdo acarreta para a metade da
secdo uma velocidade duas vezes maior, assim Vo=2xV’o= 1,4 m/s;

V = velocidade do fluxo imediatamente a montante da grade (m/s);

V=VoxE=14x0,7009, V = 0,98 m/s;

g = aceleracio da gravidade = 9,81 m/s?.

> Caixa de areia

1) Comprimento da caixa de areia

Lc=225x (Hmax — Z) (24)

Onde:
Lc= Comprimento da caixa de areia (m);
Hmax= Altura util da caixa de areia para a vazdo maxima (m);
Z=Rebaixo (m).
2) Largura da caixa de areia
b =% (25)

Onde:
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b=Largura da caixa de areia (m);

Qmaéax= Vazdo méxima do despejo (m3/s);

H=Altura maxima da lamina de agua antes do rebaixo (m);
V= velocidade mantida nos canais (m/s).

3) Area da caixa de areia

A=1Lxbh (26)
Onde:
A= Area da caixa de areia (m?).
> Dimensionamento da Calha Parshall

1) Calculo da altura util maxima e minima

Quadro 4- Coeficientes utilizados na calha Parshall

II\_lgl:r?il:\;al N K Capacidade (L/s)
Min. Max.
3" 1,547| 0,176 0,85 53,8
6" 1,58 0,381 1,52 110,4
9" 1,53 0,535 2,55| 2515,9
1' 1,522 0,69 3,11 455,6
11/2 1,538| 1,054 4,25 696,2
2' 155 1,426| 11,89 936,7

Fonte: VON SPERLING (2005).

Hopi (@rnxﬁ)% 27)
Hinin= (QTT)_ (28)

Onde:

Hmax= altura Util da caixa de areia para a vazdo maxima (m);
Hmin=altura util da caixa de areia para a vazao minima (m);
Qmax = vazdo maxima do efluente (m®/s);

Qmin = vazdo minima do efluente (m%/s);

K e n séo fun¢bes da garganta do medidor da calha Parshall.
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2) Célculo do Rebaixo

7 = iz ¥ Hmin—@min¥Hmax (29)

Qmiax=CQmin

Onde:

Hmax= altura Util da caixa de areia para a vazdo maxima (m);
Hmin=altura util da caixa de areia para a vazao minima (m);
Qmax = vazdo maxima do efluente (m%/s);

Qmin = vazdo minima do efluente (m/s).

3) Altura méaxima da lamina de 4gua antes do rebaixo

H = Hmax — Z (30)

Onde:
H= Altura méxima da lamina de &gua antes do rebaixo (m).

> Calculo do comprimento da grade (x):

W =H+hf +D+ 01 (31)

Onde:
h'= Altura minima (m);
hf=Perda de carga (m);

D = didmetro da canalizagéo de chegada = 0,20 m (valor adotado).

x=—2 (32)

sen 45°

Onde:
x= Comprimento da grade (m).

1) Célculo da largura das grades (b):

(33)

e

Onde:

b=Largura das grades (m).
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2) Quantidade de barras (n):

n= a (34)
Onde:
n= Quantidade de barras
t = espessura das barras (cm);
a = espagamento entre barras (cm).
3) Espacamento entre barras externas e lateral (e):
e=b—[nt+(n-1al (35)

Onde:
e=Espacamento entre barras externas e lateral (cm).

4) Vazao média do efluente na passagem pela grade (Qmed)
Qmed = SxV (36)

Onde:

Qmed= Vazdo média do efluente na passagem pela grade (m3/s).

> Comprimento (L) do canal de acesso tal que evite turbilhonamento junto a
grade

L= Vyxt (37)

Onde:

L= Comprimento do canal de acesso (m);
Vo= velocidade no canal (m?/s);

t= Tempo de retencéo no canal (5).

> Eficiéncia do pré-tratamento

E
DBO,y- (1 - ——)x DBO, (38)

Onde:
DBOefl= DBOs do esgoto efluente do tratamento (mg/L);
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DBOe= DBOs do esgoto afluente (mg/L);
E=eficiéncia do tratamento na remog¢éo de DBO5(%), adotando-se o valor de 40 % para

0 pré-tratamento (Sperling, M.V., 1995).

SSefl = (1 _ %;) xSSd (39)

Onde:

SSeri= Carga de solidos sedimentaveis efluente da caixa de areia (Kg/dia);

SSq= Carga de solidos sedimentaveis do despejo (Kg/dia);

Ess= Eficiéncia do tratamento na remocdo de (%), adotando-se o valor de 85 %
(Sperling, M.V., 1995).

e) Fase 5 — Dimensionamento do Tratamento escolhido
> Tratamento Primario
1) LAGOA ANAEROBIA
. Carga afluente de DBO
Taxa de aplicacdo volumétrica: Lv= 0,35Kg de DBO/ dia x m® (adotado, para uma

temperatura acima de 25°).

Carga = Concentragido de DBO,fiyente X Quespejo (40)

Onde:
Carga= Carga afluente de DBO (g/dia);
Concentragdo de DBOafluente = (g/m3);
Qdespejo= (m?3/dia).
o Volume requerido
CargalBOgfiyente

V= (41)

Taxa de aplicacdo volumetrica

Onde:

V= Volume da lagoa requerido (md);

Carga de DBOafluente= utilizada em Kg/dia;
Taxa de aplicagdo volumétrica (KgDBO/d*m3).
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. Area requerida
v
A== (42)
Onde:
A= Area requerida (m?);
h=Profundidade da lagoa (m).
o Verificacdo do tempo de detenc¢do hidraulico
v
L= Qdespeja (43)

Onde:

t=Tempo de detencéo hidraulico (dias);
Qdespejo=Vazdo méxima do despejo (m3/dia).
. Largura e comprimento da lagoa

Admitindo a largura, b, como a metade do comprimento, L, e profundidade, h, de 4,5 m

L= /E"':' (44)

tem-se:

Onde:
L= Comprimento da lagoa (m);
V’=Volume da lagoa requerido (m3);

h=Profundidade da lagoa (m).

. Concentracdo de DBO efluente

DBO,j- (1 - ) x DBO, | (45)

Onde:

DBOefl= DBOs do esgoto efluente do tratamento (mg/L);

DBOe= DBO:s do esgoto afluente (mg/L).

E= eficiéncia do tratamento na remogdo de DBO5(%), assumindo o valor de 60%, pois
para temperaturas superiores a 20°C esta eficiéncia geralmente ndo ultrapassa este valor
[Sperling, M.V, 1998].
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o Acumulo de lodo na lagoa anaerobia

CargaDBO afluente

Equiv. Populac.= (46)

Contribuicdo per capta de DEO
Onde:

Equiv. Populac. = Equivalente populacional (hab);
CargaDBOafluente= Carga de DBOafluente (Kg/dia);

Contribuicédo per capta de DBO=Kg/dia*hab.

. Tempo de limpeza da lagoa
A limpeza das lagoas precisa ocorrer assim que a camada de lodo alcancar

aproximadamente a metade da altura Gtil:

K = h/2 (47)

=1 (48)

e

Onde:

h’= Metade da altura util (m);

h= Altura atil (m);

tl= Tempo de limpeza da lagoa (anos);

e= Espessura em 1 ano (m/ano).

> Tratamento Secundério

1) LAGOA FACULTATIVA

. Carga afluente a lagoa facultativa

A carga efluente da lagoa anaerébia é a carga afluente a lagoa facultativa. Com a
eficiéncia de remocdao de 60%, a carga efluente é:

_ (100-E)xL,
100

L (49)

Onde:

L= Carga afluente a lagoa facultativa (Kg/dia);

E=Eficiéncia de remocao (%);

Lo=Carga afluente de DBO utilizada em Kg/dia.

. Area requerida

Adotando uma taxa de aplicagdo superficial, Ls, de 270 Kg de DBO/ha x dia [Sperling,
M.V., 1998], tem-se:
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A== (50)

Onde:

A= Area requerida (m?);

Ls=Taxa de aplicacao superficial (KgDBO/ha*dia).

o Volume requerido

V' = A'xh (51)

Onde:

V’= Volume da lagoa facultativa (ms);

A’= Area requerida dividida por 2 (m?);

h= profundidade da lagoa, adotada de acordo com a Norma Técnica Sabesp, NTS 230
de 2009, que orienta que as lagoas facultativas primarias tenham profundidade de 1,5 a 2,0 m.

o Largura e comprimento da lagoa facultativa

Assumindo a largura, b, como a metade do comprimento, L, e profundidade, h, de 2,0

m tem-se:
Z2xlr
- [ (52)
Onde:
L= Comprimento da lagoa facultativa (m).
. Verificacdo do tempo de detencdo hidraulico
v
t= 53
Qdespeja ( ]
Onde:

T=Tempo de detencéo hidraulico (dias);
Qdespejo=Vazdo méxima de despejo (m3/dia).

o Concentracéo de DBO efluente

E
DBO,j- (1 - ) x DBO, (54)

Onde:
DBOefl= DBOs do esgoto efluente do tratamento (mg/L);
DBOe= DBO:s do esgoto afluente (mg/L), DBOafiuente;
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E= eficiéncia do tratamento na remogdo de DBO5(%), admitindo o valor de 80%
[Sperling, M.V., 2005].

o Eficiéncia total do sistema

Concentracao de DEO;—EBficiencia de remocic de DEQ
-E:ara.'= ( . x 100 {55}

Concentracio de DEOg

Onde:

Etotal= Eficiéncia de remocéao de DBO total (%);

Concentracdo de DBOe= Concentracdo de DBO efluente do pré tratamento (mg/L);
E=eficiéncia do tratamento na remogéo de DBO, admitindo-se a eficiéncia de 60% para a lagoa
anaerdbia [Sperling, M.V., 1998] e de 80% para a facultativa [Sperling, M.V., 2005] (mg/L).

f) Fase 6- Area total requerida pelo projeto

A somatoria de cada uma das unidades individuais da estacdo de tratamento, abrangendo
a esterqueira e o coletor de sangue, compreendem a area total requerida pelo projeto.

Com a utilizagdo dos programas Microsoft Office PowerPoint (2016) e SolidWorks
(2010), foi produzida uma planta da area requerida com a disposicao espacial do sistema de
tratamento proposto (Apéndice B).

9) Fase 7- Custo estimado da obra

Apos a definicdo do sistema, foi realizado um levantamento do quantitativo de materiais
e servicos da obra, para a elaboracdo de uma estimativa basica de custo total da obra. Para
fornecimento de dados foi utilizado o software OrcaFascio que teve por base de pesquisa as
tabelas de composicéo e insumos do SINAPI do més 04/2019, assim como as do SEDOP do
més 10/2018 e também valores de mercado. A elaboracdo da planilha orcamentaria foi realizada
com o auxilio do programa Microsoft Office Excel (2016), (Apéndices C, D e E).

3.4 32 Etapa
Apresentar as plantas do sistema de tratamento proposto, para futura
implantacgéo.

Ao fim do dimensionamento do sistema, foi dado inicio ao processo de elaboragéo das
plantas no programa AUTOCAD (2020). Foram feitas 9 plantas das seguintes unidades:
Esterqueira, Tanque coletor de sangue, sistema lagoa anaerobia mais lagoa facultativa e

composteira.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1  1°Etapa Avaliacdo da operacionalizacdo do matadouro de bovinos de Tucurui

Por meio da visita realizada ao matadouro, alguns pontos foram observados e registrados

através de fotografias. O primeiro impacto que se tem ao chegar ao empreendimento € a grande
quantidade de urubus presente no local, como pode ser visto na Figura 12.

Figura 12- Presenca de urubus no empreendimento.
".,,» o -y

Fonte: AUTORAS (2019).

Outro ponto observado foram as instalagdes que precisam de reforma. Os currais estdo
em condic¢Oes ndo apropriadas, contendo rachaduras, o que pode causar acidentes de trabalho
caso seja necessaria a entrada de um funcionario no local, assim como transtornos aos animais,
pois essas fissuras podem causar lesdes e por consequéncia gerar estresse, 0 que compromete a

qualidade da carne. As condigdes dos currais podem ser vistas nas Figuras 13 e 14.

Figura 13- Curral Figura 14 - InstalacGes precarias

Fonte: AUTORAS (2019). Fonte: AUTORAS (2019).



67

O matadouro instalado no municipio de Tucurui possui uma &rea de 1,96 ha. Essa
informacdo foi obtida através do Cadastro Ambiental Rural (CAR) do empreendimento.

O sistema de tratamento existente foi construido em 2013, contando apenas com tanque
séptico, filtro anaerobio (figura 15 e 16) e sumidouro (localizacdo inacessivel para a obtencéo
de fotografias). Sabe-se que este tipo de sistema ndo é totalmente eficiente, ja& que, como
apresentado na revisdo bibliografica deste trabalho, os efluentes gerados em
matadouros/frigorificos possuem elevada carga organica necessitando de um tratamento

complementar de eficiéncia superior.
Figura 15- Tanque séptico Figura 16- Filtro

£

Fonte: AUTORAS (2019). Fonte: AUTORAS (2019). |

A entrevista permitiu levantar dados importantes para o estudo em questdo. Atualmente
0 matadouro abate 25 cabecas por dia, totalizando 500 cabecas por més, e € responsavel por
abastecer boa parte dos empreendimentos de comercializagdo de carne no municipio de
Tucurui. O funcionamento ocorre 5 dias ha semana, com folgas na quinta e domingo. Segundo
0 gerente do estabelecimento, sdo utilizados por dia cerca de 40.000 L de agua, sendo este
volume utilizado para estimar a quantidade de agua utilizada por boi durante todo o processo,
obtendo-se um volume per capita de agua de 1,6 m3/boi. No Brasil, a CETESB (2006)
estabelece um consumo medio de dgua de 1.000 L por animal em abatedouros. Logo, observou-
se que 0 consumo de gua por animal no matadouro de Tucurui ultrapassa o limite estabelecido
em 600 L, necessitando-se de andlises procedimentais para viabilizar o consumo racional da
agua.

As aguas residuais do processo de abate seguem para duas linhas: a verde e a vermelha.

A verde recebe as aguas das lavagens das carcagas e a linha vermelha coleta o sangue. A linha
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verde segue para a lagoa e a vermelha segue para o sistema TFS (Tanque séptico, filtro

anaerdbio e sumidouro), ambas ndo recebendo nenhum tratamento prévio.

Quanto a manutencdo das unidades do sistema, o sumidouro recebeu manutencdo uma

Unica vez, enquanto ndo houve intervencéo no filtro, porém, mesmo sem manutencgéo o gerente

relatou que nunca houveram transtornos.

Os residuos do processo recebem as respectivas destinagdes finais:

Cabegas, 0ssos ¢ partes moles — 0 processo usual no matadouro de Tucurui é a
utilizacdo da autoclave (Figura 17), onde esses residuos sdo cozidos por trés
horas e meia no vapor, transformando-se em sebo. Contudo 0s 0ssos nao estdo
tendo essa destinacao, ja que atualmente, em consequéncia da grande quantidade
desse residuo e da autoclave utilizada para o cozimento dos mesmos néo atingir
a temperatura necessaria para alcancar eficiéncia na eliminacdo de patdgenos
como os da doenca da vaca louca, esses residuos acabam tendo uma outra
destinacdo. Como pode ou ndo haver ocorréncias da doenca em questdo, ndo
seria seguro para outros animais a comercializagdo de produtos fabricados com
este material. Por esse motivo, 0s 0ssos estdo sendo amontoados em local direto
no solo, o que acaba por contribuir para a proliferacdo e presenca de animais

domésticos e urubus (Figura 18).

Figura 17- Autoclave

Fonte: AUTORAS (2019).
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Figura 18- Ossos depositados no solo

Fonte: AUTORAS (2019).

o sebo— como ja mencionado, esse material € fabricado na autoclave e tem como
destinacdo varias cidades, inclusive a capital Belém, sendo o sebo de melhor

qualidade enviado para a fabricacdo de biodiesel;

. cascos— sdo transportados por caminhdes para outras cidades;
. fezes— seguem para uma lagoa, como pode ser visto nas Figuras 19 e 20.
Figura 19- Lagoa Figura 20- Entrada da lagoa

Fonte: AUTORAS (2019). Fonte: AUTORAS (2019).

Quando a capacidade da lagoa fica comprometida, as fezes sdo retiradas da mesma e

sdo enviadas para pastos.
. sangue— O principal problema segundo o gerente do abatedouro ¢é a destinagao
adequada para o sangue. No momento esse fluido passa por um processo de
cozimento e serve de alimento para os porcos que vivem no local e o excedente

encaminhado para o sistema TFS.
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O processo de abate no matadouro de Tucurui acontece em 7 etapas:

1) chegada dos animais no matadouro;

2) 0s animais sdo colocados no curral para esperar o momento do abate;

3) qguando chega o momento do abate, que acontece geralmente as 15h, seguem por
um corredor onde recebem um banho para relaxamento;

4) 0s animais séo abatidos com a utilizagao de uma pistola;

5) seguem entdo para a etapa da sangria;

6) quando a sangria chega ao fim, passam por uma inspecdo, onde o animal é
pesado;

7) por fim, chega o caminhdo para recolhimento dos animais e posterior
distribuicdo dos mesmos, encerrando assim 0 processo de abate e
comercializacao.

A Figura 21 mostra um arranjo das unidades existentes no matadouro, na qual podem ser

observados quais sdo suas unidades.

Figura 21- Esquema operacional do matadouro de Tucurui

T o ) ==

20 19

&
1 |

24 15 [ 1.1
14

n
[

13 12

E G
25 18

N )=

3

il

b2

1

(1) Saida, (2) Entrada, (3) Casa de couros, (4) Casa do caseiro. (J) Segio de abate, (§) Passarela, (7) Banheiros-

masculino e feminino, (8) Caldeiras-desativada, () Casa de fabricagio de sebo, (10) Reservatorio de dgua, (11)
Linha verde-destinagio de dgua com fezes, (12) Linha verde-destinagio de dgua de lavagem de carcagas), (13)
Linha verde, (14) Linha Verde, (13) Linha verde, {16) Decantador. (17) Linha vermelha, (18) Linha vermelha, (1%)
Tanque séptico, (20) Tanque séptico, (21) Filtro_ (22) Sumidouro, (23) Casa de ossos, (24) Lagoa, (25) Curral.

Fonte: AUTORAS (2019).

4.2  2°Etapa: Resultado do dimensionamento do sistema de tratamento proposto
A seguir sdo apresentados os resultados dos calculos realizados para o dimensionamento do

sistema proposto. Todos os célculos foram realizados com a utilizacdo do Software Microsoft
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Excel 2013. Primeiramente, apresentam-se os resultados encontrados nas Fases 1 e 2 do
dimensionamento, como pode ser visto na tabela 5.

Tabela 5 — Fases 1 e 2 do dimensionamento

PRIMEIRA ETAPA DO DIMENSIONAMENTO- Fase 1 - Efluente Sanitario
Vazao do efluente
Q func. L/dia 1600
Q sanit. L/dia 1600
Carga de DBO (g/dia)
Carga func. 1120
Carga sanit. 1120
Concentracdo de DBO (mg/L)
DBO sanit. | 700
Fase 2 - Efluente Industrial
Vazao do efluente (m3/dia)
Qind. Max. 40
Qind. min. 20
Carga de DBO prod. (g/dia)
Carga ind. | 150000
Concentragéo de DBO (mg/L)
DBO ind. | 3750

Na tabela 6 podem ser verificados os resultados referentes as caracteristicas do despejo.
Tabela 6 — Caracteristicas do despejo

Fase 3 - Caracteristicas do despejo
Vazao do despejo

Q desp. Max. m3/dia 41,6000
Q desp. min. m¥/dia 21,6000
Carga do despejo (g/dia)
Carga desp. \ 151120
DBO do despejo ( mg/L)
DBO desp. | 3632,6923

Teor de SSd (Kg/dia)
125

Ao fim da etapa referente aos dados de projeto, deu-se inicio a segunda etapa do

dimensionamento, onde constam os resultados referentes aos calculos das unidades do pré
tratamento, como observado nas tabelas 7, 8 e 9.



Tabela 7- Segunda etapa do dimensionamento

72

SEGUNDA ETAPA DO DIMENSIONAMENTO

Fase 4 - Pré tratamento

Coletor de sangue

VVolume (m?) 0,3333
Area (m?) 1,6200
Concentracéo de DBO efluente (mg/L)
DBOeflu | 1089,8077
Esterqueira
Qtotal (m3/d) 2,4875
Tempo de retencéo (dia) 0,6667
Volume (m3) 1,6583
Comprimento (m) 1,500
largura (m) 0,7500
Prof. (m) 1,0000
Area (m?) 1,6583
Caixa de gordura
Volume (m3) 0,1156
Tempo de retencdo (adotado) (min.) 4,0000
Area (m2) 0,2775
Tabela 8 — Continuacdo da segunda etapa do dimensionamento
SEGUNDA ETAPA DO DIMENSIONAMENTO
Fase 4 - Pré tratamento - CONTINUACAO
Gradeamento
Area (til (m2) 0,0005
Eficiéncia da grade (%) 0,7009
Area do canal (m?) 0,0007
VO (m/s) 0,7009
VO (m/s x 2) 1,4019
V (m/s) 0,9826
Perda de carga (m) 0,0729




Tabela 9 —Fase 4 da segunda etapa do dimensionamento
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SEGUNDA ETAPA DO DIMENSIONAMENTO

Fase 4 - Pré tratamento - CONTINUACAO

Caixa de areia

Comprimento (m) 0,3569
Largura (m) 0,1013
Area (m?) 0,0361

Calha Parshall
Altura util Qmaxima (m) 0,0220
Altura util Qminima (m) 0,0144
Caélculo do rebaixo (m) 0,0062
Altura max- Antes do rebaixo (m) 0,0158
Célculo do comprimento da grade (m) 0,3890
Comprimento da grade (m) 0,5497
Calculo da largura das grades (m) 0,0312
Quantidade de barras (n°) 1,4561
Espacamento entre barras externas e lateral (cm) 0,3361
Altura em cada extremidade (cm) 0,1680
Vazdo média do efluente na passagem pela grade (m/s) 0,0007
Comprimento (L) do canal de acesso (m) 2,1028

DBO e Solidos Sedimentaveis do efluente ao final do pré tratamento

DBOefl ( mg/L)

653,8846

SSefl (Kg/dia)

18,7500
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Por fim, os resultados referentes ao sistema adotado séo apresentados na tabela 10.

Tabela 10-Fase 5 da segunda etapa do dimensionamento

SEGUNDA ETAPA DO DIMENSIONAMENTO
Fase 5 - Dimensionamento do tratamento escolhido
Tratamento primario
LAGOA ANAEROBIA
Carga afluente DBO (g/dia) 27201,6000
Volume da lagoa requerido (m?3) 77,7188
Area requerida (m?) 17,2708
Verificacdo do tempo de detencdo hidraulico 1,8682
Largura da lagoa (m) 3
Comprimento da lagoa (m) 6
Concentracdo de DBO efluente (mg/L) 261,5538
Acumulo de lodo na Iagoa_ anaerdbia (Equivalente 503,7333
Populacional)
Acumulagéo anual (m3/ano) 5,0373
Espessura em 1 ano (m/ano) 0,2917
Tempo de limpeza da lagoa (anos) 7,7149
Metade da altura atil (m) 2,2500
Tratamento secundério
LAGOA FACULTATIVA
Carga afluente a lagoa facultativa (Kg/dia) 10,8806
Area requerida (m?) 402,9867
Volume das lagoas facultativas (m3) 604,4800
Largura da lagoa facultativa (m) 14,2
Comprimento da lagoa (m) 28,4
Verificacdo do tempo de detencdo hidraulico (dias)
14,5308
Concentracdo de DBO efluente (mg/L) 13,0777
AREA TORAL REQUERIDA PELO PROJETO (m?)
423,8495

Apbs a realizacdo dos calculos constatou-se que o tempo de detencéo hidraulica total do
sistema adotado € de aproximadamente 16,5 dias, possuindo uma eficiéncia total na remocéo
de DBO igual a 92%. Considerando que, VVon Sperling (1995) afirma que a eficiéncia usual de
um sistema combinado de lagoa anaerobia seguida de lagoa facultativa é de 70 a 90%, conclui-
se que o sistema dimensionado atende as recomendacgdes da literatura e é eficiente para o
tratamento do efluente encontrado no matadouro.

A éarea requerida pelo projeto é de aproximadamente 424 mz2, porém, o local s6 disp6e

dessa area de forma fracionada, logo, as unidades serdo distribuidas de acordo com as areas
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livres, sendo necessérias adaptacdes para interligacdo de unidades que necessitam estar
conectadas uma a outra. Esta dindmica de distribuicdo de unidades serd exposta na proxima
etapa com a apresentacao das plantas do sistema proposto.

4.2.1 Custo total da obra

ApOs o levantamento de materiais e servi¢os necessarios, assim como pesquisa nos
bancos de dados ja& mencionados, chegou-se ao custo estimado total de R$103.252,84.
Importante ressaltar que a ocorréncia de imprevistos pode alterar o valor estimado neste
trabalho.

4.3  3° Etapa: Apresentacao das plantas do sistema de tratamento proposto

Nos Apéndices F, G, H, I, J, K, L e M sédo apresentadas as plantas do projeto basico
elaboradas no programa AUTOCAD (2020), sendo elas:

. Esterqueira com Planta baixa e Corte A-A, tanque coletor de chorume com Vista;

Lateral e Corte A-A da canaleta;

. Tanque coletor de sangue com Planta Baixa e Corte A-A;

. Lagoa Anaerdbia com Planta baixa, Corte A-A e Corte B-B;

o Lagoa Facultativa com Planta baixa, Corte A-A e Corte B-B;

o Composteira com Planta baixa e Vista Frontal (3 modulos), Vista Lateral e Corte

A-A (1 mddulo), Vista Frontal da porta do modulo, Corte A-A da canaleta e Vista Lateral do
tanque coletor de chorume.

O sistema de tratamento proposto foi disposto de modo que se pudesse aproveitar ao
maximo a area livre disponivel, assim, apds sair da casa de abate os efluentes seguem para as
linhas verde e vermelha, onde a linha vermelha vai para um tanque coletor de sangue e a linha
verde segue para um decantador, apos essa unidade o efluente passa por um gradeamento
responsavel por reter os solidos grosseiros que nao decantaram, em seguida passa por uma caixa
de areia, calha Parshall e por fim segue para a lagoa anaerdbia onde ocorrera uma boa remocao
de matéria organica, para alcancar um melhor polimento esse efluente seguird para uma lagoa
facultativa e finalmente sera encaminhado para o corpo receptor.

Os efluentes gerados nos banheiros serdo encaminhados para o sistema ja existente que
€0 TFS.

Os residuos gerados no curral, assim como restos descartaveis no processo de abate
serdo encaminhados para a esterqueira e 0 sangue coletado sera encaminhado para a

composteira.
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Para as lagoas foi adotado o formato retangular com entradas do efluente de forma
ascendente. Para se chegar aos valores dos taludes foi realizada uma proporgéo de 2:1 para a

lagoa facultativa e de 1:1,2 para a lagoa anaerdbia.
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5 CONSIDERACOES E RECOMENDAGCOES FINAIS

A preservagdo do meio ambiente, tem se tornado um tema bastante recorrente na atual
sociedade. 1sso se deve principalmente a grande degradacdo ambiental que as agcdes antropicas
vém provocando nos ecossistemas. Percebe-se que geralmente essas alteracfes realizadas no
meio, sdo devido a praticas ndo calculadas e originadas da desorganizacéo da expansao urbana
e industrial.

O Brasil € um dos maiores produtores de carne bovina do mundo, logo seu setor
agroindustrial possui alta expressividade no ambito internacional refletindo positivamente na
economia do pais. Ao longo dos anos as exigéncias para se oferecer um produto de qualidade,
assim como o cuidado com o meio ambiente aumentaram, passou-se entdo a avaliar as agoes
diretas e indiretas realizadas pelos homens para mitigar os impactos ambientais.

Assim, entende-se que € necessario que esses tipos de estabelecimentos possuam um
sistema de tratamento para que possam evitar a contaminacao do solo, aguas e lencdes freaticos.

Dessa forma o objetivo deste trabalho foi alcancado, ja que foi feita a concepcéo de uma
estacdo de tratamento de efluentes viavel para as caracteristicas do empreendimento, além de
propostas alternativas para 0 melhor aproveitamento do potencial energético, assim como dos
residuos gerados durante o processo. Assim esse estudo, ndo apenas contribui para o exercicio
ético da engenharia, como também inspira uma atencdo maior acerca da importancia de se
manter um equilibrio entre as atividades industriais e a preservacdao do meio ambiente.

Necessario destacar que no decorrer do trabalho foram encontradas dificuldades na
obtencdo de informacbes acerca das caracteristicas topograficas do terreno onde o
empreendimento esta situado, assim como da quantificacdo dos parametros fisico-quimicos.
Por este motivo, foram utilizadas fontes alternativas para a obtencdo destas informacoes.
Também ndo foram obtidas informacdes sobre o dimensionamento do sistema ja existente no
matadouro, 0 que por consequéncia impediu uma analise mais aprofundada em relacdo a
eficiéncia total do sistema de tratamento em questdo e nem uma compreensao plena a respeito
de seu funcionamento.

Recomenda-se para trabalhos posteriores que seja realizado um estudo sobre a utilizacéo
dos ossos para a fabricacdo de biofertilizantes que possam ser empregados no setor da
agricultura, pois sabe-se que 0s 0ss0s possuem grande quantidade de minerais que auxiliam no
processo de crescimento das plantas e vegetais. Outros elementos também podem ser
adicionados a farinha de ossos, visando a melhor eficiéncia do produto, com isso testes

laboratoriais precisardo ser realizados, instigando os alunos a pesquisa e a novas descobertas.
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Outra sugestdo é com relacdo ao uso racional da &gua, é sabido que empreendimentos
como matadouros consomem grandes quantidades desse liquido por dia, dessa forma seria de
fundamental importancia trabalhos que propusessem projetos que visem a economia,

reaproveitamento e o uso racional da agua.
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APENDICE A — Questionario semiestruturado

Questionario de visita técnica do matadouro particular do municipio de Tucurui
Questdes pertinentes
e como se d& o descarte de 0ssos, couro, sangue, visceras, cabecas, esterco,
chifres e cascos?
Verificacdo in loco
e qual o local de despejo do efluente;
e como sdo as instalacdes desde o local onde o boi fica quando chega, até
a parte de armazenagem da carne;
e area referente ao matadouro para verificacdo de quais sdo 0s possiveis
sistemas que podem ser implantados mediante a area disponivel;
e (Quantitativo (total de cabecas e pesos) de gados abatidos (por dia,
semana, meés);
e COMO acontece 0 processo no empreendimento;

e Quantitativo de materiais utilizados, agua, mao de obra, etc.
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APENDICE B - Esquema representativo do tratamento escolhido




APENDICE C - Planilha orgamentéaria (parte 1)

ESTADO DO PARA

PROJETO: SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO

LOCALIDADE: TUCURUI

PLANILHA ORCAMENTARIA

REFERENCI | SINAPIPCI.817.01 - CUSTO DE COMPOSICOES - SINTETICO/ ANALITICO - ABRIL/2019 E
ADE OUTRAS FONTES
PRECOS | SINAPI PRECO E INSUMOS - ABRIL/2019 E OUTRAS FONTES
BDI BDI: Fornecimento de insumos- 17,43% e BDI: Obras e Servigos- 29,93%
PREVISTO
ITEM BANCO ESPECIFICACAO o P
Un | Quant. | P.Unitario | Unitario | Valor Total
¢/ BDI
11 sinapy | Capinaelimpezamanualdo |\, | agg R$1,10 R$1,38 | R$489,90
terreno
Placa de obra 2,00 x 3,00 m em
12 SINAp| | Chapagalvanizadacompintura |\, | g0 | Rea7269 |R$558,91| R$3.353,46
esmalte, com padrao
estabelecido.
Emissdo de Relatério Técnico
1.3 NSINAPI | com ART (Anotacdo de Resp. un 1 R$226,50 | R$265,98 | R$265,98
Técnica)
2.1 SINAp| | Escavaao manualdevalapara | o, | 45 R$82,27 |R$103,58 | R$176,08
viga baldrame
Reaterro e compactagdo
2.2 SINAPI mecanica de vala com m3 1,7 R$16,97 R$21,04 R$35,76
compactador manual
23 SEDOP Baldrame em croncreto armado ms 17 R$1.338,02 R$1.607, R$2.733,27
¢/ cinta de amarragdo 81
24 siNapy | Alvenariade blocos de concreto |, | 4 R$53,68 | R$64,26 | R$282,74
estrutural
Concreto magro (cimento/areia 3
2.5 SINAPI média/brita) m 4.4 R$387,35 R$464,77 | R$2.044,98
Argamassa de )
2.6 SINAPI impermeabilizacio m 1,7 R$35,40 R$43,38 R$73,74
2.7 NSINAPI Pilares pré-moldados m?2 0,48 R$95,00 R$123,43 R$59,25
2.8 SINAPI Telhas de fibrocimento m? 1,7 R$110,58 |R$130,24| R$221,40
2.9 SINAPI Concreto armado m3 0,3 R$2.030,12 R$25';1'35’ R$730,67
2.10 SINAPI Tubo de concreto D=1500mm un 1 R$564,91 | R$670,37 | R$564,91
CAIXA COLETORA DE
3 CHORUME R$486,11
3.1 siNApy | Alvenariade blocos de concreto |, | 5, R$53,68 | R$64,26 | R$205,63
estrutural
3.2 SEDOP Canaleta em concreto simples M 1,8 R$159,65 |R$191,75| R$345,15
3.3 SEDOP Concreto simples m?2 4.0 R$28,79 R$35,24 R$140,96




APENDICE D - Planilha orcamentaria (parte 2)
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TANQUE COLETOR DE

P. Unitéario

4 SANGUE Un. | Quant. | P. Unitario o/ BDI R$1.069,65
4.1 SINAPI Alvenaria de blocos de concreto m?2 2 R$53,68 R$64,26 R$128,52
Escavagdo manual de vala com
4.2 SINAPI profundidade menor ou igual m3 1,65 R$54,47 R$68,43 R$112,90
1,30
Regulariza¢do e compactagdo )
4.3 SINAPI manual do terreno m 1,65 R$4,54 R$5,70 R$9,40
4.4 SEDOP Concreto simples m?2 2 R$28,79 R$35,24 R$70,48
45 SINAPI Tubo PVC 50mm M 64,15 R$8,99 R$10,55 R$676,78
Argamassa de )
4.6 SINAPI impermeabilizacio m 1,65 R$35,40 R$43,38 R$71,57
5.1 LAGOA ANAEROBIA R$10.289,06
51.1 NSINAPI Reaterro manual diarias 18 R$16,97 R$21,04 R$378,72
Regularizagéo e compactacéo )
5.1.2 SINAPI manual do terreno m 18 R$4,54 R$5,70 R$102,60
5.1.3 SINAPI Escavagdo manual (Local) m3 18 R$206,55 R$259,50 R$4.671,00
Transporte do aterro escavado .
5.14 NSINAPI (Caminhao) dia 2 R$900,00 R$1.169,37 R$2.338,74
Geomembrana lisa de PEAD )
5.1.5 SINAPI com espessura de 2 mm m 18 R$42,04 R$49,90 R$898,20
Servico de instala¢do da o
5.1.6 NSINAPI Geomembrana diarias 1 R$449,10 R$583,52 R$583,52
5.1.7 SEDOP Gradeamento (Pré-Tratamento) und 2 R$389,18 R$459,69 R$919,38
5.1.8 SINAPI Tubo JEI - DN 100mm M 17,5 R$19,32 R$22,68 R$396,90
5.2 LAGOA FACULTATIVA R$49.035,20
Geomembrana lisa de PEAD )
521 SINAPI com espessura de 2 mm m 403 R$42,04 R$49,90 R$20.109,70
522 | NSINAPI Servigodeinstalacaoda | ianac | 2 | R$10.054,85 | R$13.06427 | R$26.128,53
Geomembrana
5.2.3 SINAPI Tubo JEI - DN 100mm m 3,5 R$19,32 R$22,68 R$79,38
524 | SINAPI Reaterro manual com m3 85,5 R$20,78 R$26,01 R$2.223,85
compactagdo mecanizada
525 | NsINAp| | Drenagem/Esgotamento da lagoa | 1 R$300,00 | R$389,79 | R$389,79
existente
5.2.6 NSINAPI | Arremate da escavacao (manual) | diérias 1 R$80,00 R$103,94 R$103,94




APENDICE E - Planilha orcamentéaria (parte 3)
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6 COMPOSTEIRA un. | Quant. |, Pe [P IO Reag 03546
6.1 | SINAPI Alvenaria de blocos de concreto m2 12 R$53,68 | R$64,26 R$771,12
6.2 | NSINAPI Tela de nylon un 1 R$133,50 | R$156,76 R$156,76
6.3 | SINAPI Telha ondulada de fibrocimento m2 12 | R$110,58 | R$130,24 R$1.562,88
6.4 | NSINAPI Sapata um 12 R$8,50 R$9,98 R$119,78
65 SEDOP Baldrame em cr:r;jc;frt:gg(r)mado c/ cinta de m 12 R$t§38, R$1.607 81 R$19.293,72
6.6 | SINAPI Téabua de madeira néo aparelhada m 8 R$2,65 R$3,11 R$24,88
6.7 | SEDOP Canaleta em concreto simples m 2,2 | R$159,65| R$191,75 R$421,85
6.8 | SINAPI Alvenaria de blocos de concreto m2 3,2 R$53,68 | R$64,26 R$205,63

Impermeabilizagéo de pisos com
6.9 | SINAPI argamassa de cimento e areia, ¢/ aditivo m2 12 R$35,40 | R$43,38 R$520,56
impermeabilizante
6.10 | SEDOP Concreto simples ¢/ seixo traco 1:2:3 m2 12 R$28,79 | R$35,24 R$422,88
6.11 | SEpOP Tela alambrado de arame galvanizado m?2 12 R$30,00 | R$35,22 R$422,64
6.12 | SEDOP Concreto simples trago 1:2:3 m2 3,2 R$28,79 | R$35,24 R$112,76

7 LAGOA ANAEROBIA COBERTA R$3.443,58
7.1 NSINAPI Biodigestor m3 2 R$20.310, R$2.477,77 | R$2.477,77
7.2 | NSINAPI Servico de instalagéo do Biodigestor diaria 1 R$743,33 | R$965,81 R$965,81

8 ENCAMINHAMENTO PARA O

CORPO RECEPTOR R$3.288,60
8.1 SINAPI Tubo JEI - DN 100mm m 145 R$19,32 R$22,68 R$3.288,60
TOTAL R$103.252,84

GERAL
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APENDICE F-PLANTA ESTERQUEIRA
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APENDICE G - PLANTA TANQUE COLETOR DE SANGUE
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APENDICE H - PLANTA COMPOSTEIRA
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APENDICE | - PLANTA BAIXA LAGOA ANAEROBIA SEM COLETOR DE GAS
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APENDICE J - PLANTA BAIXA LAGOA ANAEROBIA COM COLETOR DE GAS
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APENDICE K - LAGOA ANAEROBIA CORTE A-A
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APENDICE L - LAGOA ANAEROBIA CORTE B-B
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APENDICE M - PLANTA BAIXA DA LAGOA FACULTATIVA
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APENDICE N - CORTE A-A E CORTE B-B DA LAGOA FACULTATIVA
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